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本 书 根据 电子 电工 领域 的 实际 六 位 需求 作为 编写 目标 ， 并 结合 读者 的 
学 习习 惯 和 学 习 特 点 ， 将 万 用 表 检 测 电子 元 融 件 的 技能 、 技 法 以 双色 图 解 
的 形式 展现 给 该 者， 让 读者 营 握 规范 的 万 用 表 使 用 方法 以 及 实际 元 融 件 检 
测 的 应 用 技能 。 

本 书 结合 万 用 表 检 测 的 特点 以 及 元 融 件 分 类 的 特性 ， 将 万 用 表 检 测 电 
子 元 船 件 的 扩 能 方法 划分 成 10 个 教学 模块 。 即 万 用 表 的 使 用 方法 、 万 用 
表 检 测 电阻 右 、 万 用 表 检 测 电 容 融 、 万 用 表 检 测 电 感 带 、 万 用 表 检 测 二 极 
管 、 万 用 表 检 测 唱 体 管 、 万 用 表 检 测 唱 闸 管 、 万 用 表 检 测 场 效 应 晶体 管 、 
万 用 表 检 测 集成 电路 、 万 用 表 检 测 电 带 部件 。 

为 突出 本 书 的 表现 特色 ， 本 书 采 用 了 图 文 讲解 、 图 表演 示 、 实 物 照片 
与 图 注 综合 表达 等 多 种 表现 方式 ， 大 大 提升 了 图 书 的 可 看 性 。 

为 确保 图 书 的 实用 性 ， 本 书 所 用 的 知识 技能 均 源 于 实际 的 工作 ， 所 有 
的 元 融 件 知识 和 测量 数据 均 来 源 于 实际 的 工作 。 避 免 理论 与 实际 的 脱节 。 

本 书 可 作为 电子 电工 专业 技能 培训 的 辅导 教材 ， 也 可 作为 各 职业 技术 
院 校 电工 电子 专业 的 实 训 教 材 ， 同 时 也 适合 从 事 电工 电子 行业 生产 、 调 
试 、 维 修 的 技术 人 员 和 业余 爱好 者 阅读 。 
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出 版 说 明 


我 国 经 济 与 科技 的 飞速 发 展 ， 国 家 战略 性 新 兴 产 业 的 稳步 推进 ， 对 我 国 科 技 的 创新 发 
展 和 人 才 素 质 提 出 了 更 高 的 要 求 。 同 时 ,我 国 目 前 正人 处 在 工业 转型 升级 的 重要 战略 机 过 
期 ， 推 进 我 国 工 业 转 型 升级 ， 促 进 工业 化 与 信息 化 的 座 度 融合 ， 是 我 们 应 对 国际 金融 危 
机 、 确 保 工 业经 济 平 稳 较 快 发 展 的 重要 组 成 部 分 ， 而 这 同样 对 我 们 的 人 才 素 质 与 数量 提出 
了 更 高 的 要 求 。 

目前 ， 人 们 日 常生 产生 活 的 电气 化 、 上 自动 化 、 信 息 化 程度 越 来 越 高 ， 电 工 电 子 技术 
正 广泛 而 深入 地 渗透 到 经 济 社会 的 各 个 行业 ， 促 进 了 众多 的 人 口 就 业 。 但 不 可 和 否认 的 
客观 现实 是 ,很 多 初 人 行业 的 电工 电子 技术 人 员 ， 基 础 知识 相对 注 弱 ， 实 践 经 验 不 够 
丰富 ， 操 作 技 能 有 待 提高 。 党 的 十 八大 报告 中 明确 提出 “加 强 职业 技能 培训 ， 提 升 劳 
动 者 就 业 创 业 能 力 ， 增 强 就 业 稳 定性 ”。 人 力 资源 和 社会 保障 部 近期 的 统计 监测 却 表 
明 ， 目 前 我 国 很 多 地 方 的 技术 工人 都 处 于 严重 短缺 的 状态 ， 其 中 仅 制 造 业 高 级 技工 的 
人 才 缺 口 就 遍 达 400 多 万 人 。 

秉承 机 械 工业 出 版 社 “ 服 务 国家 经 济 社 会 和 科技 全 面 进步 ”的 出 版 宗旨 ，60 多 年 来 
我 们 在 电工 电子 技术 领域 积累 了 大 量 的 优秀 作者 资源 ， 出 版 了 大 量 的 优秀 畅销 图 书 ， 受 到 
广大 旋 者 的 一 致 认可 与 欢迎 。 本 着 “ 提 撤 能 、 促 束 业 、 惠 民生 ”的 出 版 理念 ， 经 过 与 领 
域内 知名 的 优秀 作者 充分 研讨 ， 我 们 打造 了 “电工 电子 名 家 畅销 书 系 ”， 涉 及 内 容 包 括 电 
工 电 子 基础 知识 、 电 工 技能 和 人 门 与 提高 、 电 子 技 术 入 门 与 提高 、 自 动 化 技术 人 门 与 提高 、 
常用 仪器 仪表 的 使 用 以 及 家 电 维 修 实用 技能 等 。 

整合 了 强大 的 策划 团队 与 作者 团队 资源 ， 本 丛书 特色 人 鲜明: 涵盖 了 电工 、 电 子 、 家 
电 、 自 动 化 入 门 等 细 分 方向 ， 适 合 多 行业 多 领域 的 电工 电子 技术 人 员 学 习 ; 人 @ 作 者 精 挑 细 
选 ， 所 有 作者 都 是 行业 名 家 ， 编 写 的 都 是 其 最 擅长 的 领域 方 吕 图书; @ 内 容 注重 实用 ， 讲 
解 清晰 透彻 ， 表 现形 式 丰 宦 新 新 ; 由 以 就 业 为 导 回 ， 以 技能 为 目标 ， 很 多 内 容 都 是 作者 多 
年 亲 喘 实践 的 看 家 本 领 ; 名 由 资深 策划 团队 精心 打磨 并 集中 出 版 ， 通 过 多 种 方式 宣传 推 
广 ， 便 于 读者 及 时 了 解 图 书信 息 ， 方 便 读者 选 购 。 

本 从 书 的 出 版 得 益 于 业内 顶尖 的 优秀 作者 的 大 力 支 持 ， 大 家 经 常 为 了 图 书 的 内 容 、 表 
达 等 反复 深入 地 沟通 ， 并 系统 地 查阅 了 大 量 的 最 新 资料 和 标准 ， 更 新 制作 了 大 量 的 操作 现 
场 实景 素材 ， 在 此 也 对 各 位 电工 电子 名 家 的 注 勤 的 劳动 付出 和 早 有 成 效 的 工作 表示 感谢 。 
同时 ， 我 们 衷心 希望 本 从 书 的 出 版 ， 能 为 广大 电工 电子 技术 领域 的 读者 学 习 知 识 、 开 阔 视 
野 、 提 高 技能 、 促 进 就 业 ， 提 供 切实 有 益 的 帮助 。 































































































作为 电工 电子 图 书 出 版 领域 的 领跑 者 ， 我 们 深 知 对 社会 、 对 读者 的 重大 贡 任 ， 所 以 我 





们 一 直 在 努力 。 同 时 ,我们 囊 心 欢迎 广大 读者 提出 您 的 宝贵 意见 和 建议 ， 及 时 与 我 们 联系 
沟通 ， 以 便 为 大 家 提供 更 多 高 品质 的 好 书 ， 联系 信 箱 为 buptzjh@ 163. com。 
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了 中 





近 几 年 ， 随 着 电工 电子 技术 的 发 展 ， 电 工 电子 市 场 空前 繁 采 ， 各 种 新 型 、 智 能 的 家 用 
电子 产品 不 断 融入 到 人 们 的 学 习 、 生 产 和 生活 中 。 产 品 的 丰 亢 无 疑 市 动 了 整个 电工 电子 生 
产 、 制 造 、 调 试 、 维 修行 业 的 发 展 。 具 备 专业 电工 电子 维修 技能 的 专业 技术 人 员 越 来 越 受 
到 市 场 的 青睐 和 社会 的 认可 。 越 来 越 多 的 人 希望 从 事 电工 电子 维修 的 相关 工作 。 

在 电工 电子 安 站 、 调 试 、 维 修 的 各 个 领域 中 ， 万 用 表 使 用 和 电子 元 此 件 检测 技能 都 是 
最 基础 的 一 项 实用 操作 技能 。 任 何 一 个 从 事 电工 电子 相关 工作 的 技术 人 员 都 必须 掌握 这 项 
基础 技能 。 

然而 ， 纵 观 当前 电工 电子 行业 的 培训 发 展 不 难 发 现 ， 电 工 电 子 从 业 人 员 在 学 习 需 求 上 
的 重点 更 加 明确 ， 学习 时 间 越 来 越 压 纯 ， 学 习 方式 逐渐 转 为 日 学 。 所 有 这 些 变 化 都 对 图 书 
提出 了 更 局 的 要 求 。 如 何 能 够 让 读者 在 短 时 间 内 轻松 擎 握 实用 的 万 用 表 使 用 拉 能 和 电子 元 
大 件 检 测 技能 成 为 图 书 品质 的 关键 。 

因此 ， 为 了 更 好 地 满足 读者 的 需求 ， 我 们 对 当前 就 业 六 位 需求 以 及 从 业 扩 能 标准 进行 
了 细致 的 调查 ， 并 对 万 用 表 使 用 和 元 天 件 检测 应 用 的 知识 撤 能 点 进行 了 系统 的 归纳 整理 。 
将 万 用 表 使 用 的 技能 与 元 俘 件 检测 的 技能 进行 融合 ， 从 初学 者 的 角度 出 发 ， 将 万 用 表 的 使 
用 作为 手段 ， 将 元 带 件 的 检测 作为 目的 。 在 使 用 中 融入 检测 、 在 检测 中 融合 实用 知识 ， 最 
终 达 到 理论 与 实践 的 统一 。 

为 确保 本 书 的 知识 内 容 能 够 再 接 指导 就 业 ， 本 书 在 内 容 的 选取 上 从 实际 疯 位 需求 的 角 
度 出 发 ， 将 国家 职业 扩 能 鉴定 和 数码 维修 工程 师 的 考核 认证 标准 融入 到 图 书 的 各 个 知识 点 
和 技能 点 中 ， 所 有 的 知识 技能 在 满足 实际 工作 需要 的 同时 也 完全 符合 国家 职业 技能 和 数码 
维修 工程 师 相 关 专 业 的 考核 规范 。 学 习 者 通过 学 习 不 仅 可 以 和 营 握 电子 电工 的 专业 知识 技 
能 ， 同 时 也 可 以 可 申报 相应 的 国家 工程 师资 格 或 国家 职业 资格 的 认证 。 和 争取 获得 国家 统一 
的 专业 技术 资格 证 书 。 真 正 实现 知识 技能 与 人 生 职 业 规 划 的 巧妙 融合 。 

在 图 书 的 表现 形式 上 ， 本 书 也 进行 了 精心 的 制作 和 大 胆 的 和 尝试， 充分 考虑 读者 的 学 习 
特点 和 阅读 习惯 ,发挥 “ 图 解 演示 ”的 特点 。 力 求 用 平实 、 人 简练 的 文字 、 丰 是 的 图 片 演 
示 将 见长 的 描述 和 复杂 的 操作 形象 生动 地 展现 给 学 习 者 。 让 学 习 者 一 看 就 能 明白 ， 并 日 能 
够 跟 者 和 学、 跟着 练 。 

图 书 在 制作 过 程 中 充分 发 挥 多 尹 体 的 技术 优势 ， 对 技能 学 习 中 的 各 个 知识 点 和 技能 点 
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都 配备 了 相应 的 图 解说 明 ， 这 些 图 解说 明 有 二 维 结构 图 、 三 维 效果 图 、 实 际 操作 照片 序列 








等 。 同 时 ， 不 同 的 模块 ， 不 同 的 图 示 讲 解 都 配 有 生动 的 图 标 加 以 辅助 ， 充 分 调动 学 习 者 的 
学 习 兴 趣 ， 确 保 在 最 短 时 间 内 完成 知识 技能 的 学 习 。 

本 书 由 玮 雪 涛 主编 ， 韩 广 兴 、 吴 珊 为 副 主 编 ， 参 与 编写 的 人 员 还 有 张 丽 梅 、 宋 永 欣 、 
马 楠 、 宋 明 廊 、 染 明 、 孙 洲 、 吴 玮 、 韩 雪 冬 、 范 继 忠 、 皮 晓 表 、 张 湘 梁 、 吴 鹏 发 、 融 瑞 
征 、 爱 惠 英 、 周 文静 、 王 新 霞 、 韩 菲 等 。 

另外 ， 为 了 更 好 地 满足 读者 的 需求 ， 达 到 最 佳 的 学 习 效 末 ， 本 书 得 到 了 数码 维修 工程 
师 鉴定 指导 中 心 的 大 力 文 持 。 除 可 获得 免费 的 专业 技术 咨询 外 ， 每 本 图 书 都 附 赠 价值 50 
元 的 数码 维修 工程 师 远 程 培训 基金 (培训 基金 以 “学 习 卡 ”的 形式 提供 )， 读 者 可 和 赁 信 此 
卡 登录 数码 维修 工程 师 的 官方 网 站 (www. chinadse. org ) ， 获得 超 值 技术 服务 。 网 站 提供 
有 最 新 的 行业 信息 ， 大 量 的 视频 教学 资源 、 图 样 手册 等 学 习 资 料 以 及 技术 论坛 。 用 户 任 信 
学 习 卡 可 随时 了 解 最 新 的 数码 维修 工程 师 考核 培训 信息 ; 知晓 电子 电气 领域 的 业界 动态 ; 
实现 远程 在 线 视频 学 习 ; 下 载 需 要 的 图 样 、 技 术 手 册 等 学 习 资 料 。 此 外 ， 读 者 还 可 通过 网 
站 的 技术 交流 平台 进行 技术 的 交流 与 咨询 。 

学 员 可 通过 学 习 与 实践 还 可 参加 相关 资质 的 国家 职业 资格 或 工程 师资 格 认证 ， 可 获得 
相应 等 级 的 国家 职业 资格 或 数码 维修 工程 师资 格 证 书 。 如 末 读 者 在 学 习 和 考核 认证 方面 有 
什么 问题 ， 可 通过 以 下 方式 与 我 们 联系 。 


数码 维修 工程 师 蕉 定 指导 中 心 


网 址 : http://www. chinadse. org 

联系 电话 : 022-83718162/83715667/13114807267 
E-mail. chinadse@ 163. com 

地 址 : 天 津 市 南开 区 榜 殉 路 4 号 天 发 科技 园 8-1-401 
邮编 : 300384 
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万 用 表 的 使 用 万 法 


1.1 介绍 一 下 常用 的 力 用 表 


万 用 表 功 能 强大 ， 种 类 多 种 多 样 ， 不 同类 型 的 万 用 表 在 功能 和 使 用 方法 上 也 存在 一 定 
的 区 别 。 为 了 让 大 家 对 万 用 表 有 深入 、 系 统 的 了 解 ， 我 们 首先 从 万 用 表 的 种 类 入 手 ， 将 万 
用 表 按 照 结构 特点 进行 分 类 ， 通 过 对 比 体会 不 同类 型 万 用 表 的 使 用 特色 。 然 后 在 此 基础 
上 ， 进一步 了 解 万 用 表 的 结构 特点 。 


1.1.1 万 用 表 的 种 类 特点 


万 用 表 是 一 种 多 功能 、 多 量程 的 便携 式 仪表 ， 是 电子 、 电 气 产品 检测 、 维 修 过 程 中 不 
可 缺少 的 测量 仪表 之 一 。 万 用 表 的 用 途 广泛 ， 为 适应 不 同 场合 的 需要 ， 万 用 表 的 种 类 多 种 
多 样 。 

目前 ， 市 场 上 使 用 较 多 的 有 指针 万 用 表 和 数字 万 用 表 两 大 类 ， 如 图 1-1 所 示 。 
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图 1-1 典型 万 用 表 的 实物 外 形 





1. 指针 万 用 表 

指针 万 用 表 又 称 作 模拟 式 万 用 表 ， 它 是 利用 一 只 灵敏 的 磁 电 式 下 流 电 流 表 〈 微 安 表 ) 
作为 表盘 。 测 量 时 ， 通 过 表盘 下 面 的 功能 旋钮 设置 不 同 的 测量 项 目 和 挡 位 ， 并 通过 表盘 指 
针 指 示 的 方式 直接 在 表盘 上 显示 测量 的 结 末 ， 其 最 大 的 特 点 驶 是 能 够 生 观 地 检测 出 电流 、 
电压 等 参数 的 变化 过 程 和 变化 方向 。 

图 1-2 所 示 为 典型 指针 万 用 表 的 外 形 结构 。 指 针 万 用 表 根 据 外 形 结构 的 不 同 ， 可 分 为 
单 旋钮 指针 万 用 表 和 双 旋 钮 指针 万 用 表 。 
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单 旋钮 指针 万 用 表 双 旋 钮 指针 万 用 表 


图 1-2 典型 指针 万 用 表 的 外 形 结构 


【提示 】 
通常 ， 单 旋钮 指针 万 用 表 ， 是 通过 表盘 下 面 的 旋钮 设置 不 同 的 测量 项 目 和 拷 


位 的 。 而 双 旋 钮 指针 万 用 表 与 单 旋钮 指针 万 用 表 不 同 的 是 ， 它 是 通过 左右 两 个 旋 
钮 设置 不 同 的 测量 项 目 和 挡 位 。 





2. 数字 万 用 表 

数字 万 用 表 又 称 作 数 字 多 用 表 ， 它 采用 先进 的 数字 显示 技术 。 测 量 时 ， 通 过 液晶 显示 
屏 下 面 的 功能 旋钮 设置 不 同 的 测量 项 目 和 挡 位 ， 并 通过 液晶 显示 屏 直 接 将 所 测量 的 电压 、 
电流 、 电 阻 等 测量 结 采 显示 出 来 ， 其 最 大 的 特点 就 是 显示 清晰 、 征 观 、 读 取 准 确 ， 婚 保证 
了 读数 的 客观 性 ， 又 符合 人 们 的 读数 习惯 。 

图 1-3 所 示 为 典型 数字 万 用 表 的 外 形 结构 。 数 字 万 用 表 根 据 量 程 转换 方式 的 不 同 ， 可 
分 为 手动 量程 选择 式 数 字 万 用 表 和 目 动 量程 变换 式 数 字 万 用 表 。 
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图 1-3 上 典型 数字 万 用 表 的 外 形 结构 


【提示 】 

通常 ， 手 动量 程 选 择 和 自动 量程 变换 式 数字 万 用 表 都 需要 在 测量 前 对 挡 位 
(或 测量 项 目 ) 进行 设置 ， 即 是 要 测量 阻 值 、 电 压 还 是 电流 等 。 

有 所 不 同 的 是 手动 量程 选择 式 数字 万 用 表 在 挡 位 (测量 项 目 ) 设置 好 后 ， 还 
要 对 量程 进行 调整 设置 ， 只 有 在 量程 调整 设置 正确 的 情况 下 ， 所 测量 的 数值 才 是 


准确 的 。 若 测量 调整 设置 不 合理 ， 不 仅 会 影响 测量 结果 ， 严 重 时 还 会 损坏 手动 量 
程 选择 式 数字 万 用 表 ， 
而 自动 量程 变换 式 数字 万 用 表 在 挡 位 (测量 项 目 ) 设置 好 后 ， 就 可 以 开始 测 


量 ， 不 需 再 调整 设置 量程 。 


1.1.2 万 用 表 的 结构 特点 
1. 指针 万 用 表 的 结构 特点 








指针 万 用 表 相 对 于 其 他 一 些 常 用 的 检测 仪表 来 说 ， 指 针 万 用 表 使 用 方法 和 价 单 ， 吻 操 
作 ， 但 它 的 功能 十 分 强大 ， 应 用 十 分 广泛 。 我 们 首先 从 指针 万 用 表 的 结构 和 键 钮 分 布 和 人手 
济 行 介 纲 。 

虽然 不 同 指针 万 用 表 可 以 检测 的 项 目 略 有 不 同 ， 但 其 结构 组 成 基本 相同 。 图 1-4 所 示 
为 典型 指针 万 用 表 的 基本 结构 图 。 














由 电子 元 器 件 


万 用 表 提 和 手 
表盘 (刻度 盘 ) 
表盘 (刻度 盘 》 


零 欧 姆 校正 钮 








图 1-4 典型 指针 万 用 表 的 基本 结构 图 


【 提示 】 
通常 ， 指 针 万 用 表 主 要 是 由 刻度 盘 、 功 能 旋钮 、 堆 欧姆 校正 钮 、 表 笔 播 孔 和 
表笔 等 构成 的 。 


其 中 表盘 (刻度 盘 ) 用 于 显示 测量 时 的 结果 ; 功能 旋钮 用 于 选择 测量 项 目 以 
及 测量 挡 位 ;， 零 欧 姆 校正 钮 用 于 调节 阻 值 检测 精度 ;表笔 播 孔 用 于 播 接 表 笔 进 行 
测量 ;表笔 用 于 连接 被 测 器 件 或 电路 。 





各 针 万 用 表 的 功能 有 很 多 ， 在 检测 中 主要 是 通过 调节 不 同 的 功能 挡 位 来 实现 的 ， 因 此 
在 使 用 指针 万 用 表 前 应 先 熟悉 万 用 表 的 键 钮 分 布 以 及 各 个 键 钮 的 功能 。 下 面 我 们 以 金川 
MF47-8 型 指针 万 用 表 为 例 介 绍 一 下 这 种 类 型 万 用 表 的 键 钮 分 布 。 

图 1-5 所 示 为 金川 MF47-8 型 指针 万 用 表 的 键 钮 分 布 。 
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图 1-5 金川 MF47-8 型 指针 万 用 表 的 键 钮 分 布 


【提示 】 


7 


晶体 管 检 测 插 孔 、 零 欧姆 校正 钮 、 功 能 旋钮 、( 正 /负极 性 ) 表笔 插 孔 、2500V 电 
压 检 测 插 孔 、5A 电流 检测 插 孔 以 及 〔 红 / 黑 ) 表笔 等 组 成 。 








(1) 表盘 (刻度 盘 ) 

表盘 (刻度 盘 ) 位 于 指针 万 用 表 的 最 上 方 ， 由 多 条 弧 线 构成 ， 用 于 显示 测量 结 
东 。 由 于 指针 万 用 表 的 功能 很 多 ， 因 此 表盘 上 通 角 有 许多 刻度 线 和 刻度 值 ， 如 图 1-6 
A 

指针 万 用 表 的 表盘 上 面 是 由 5 条 同心 的 弧 线 构成 的 ， 每 一 条 刻度 线 上 还 标识 出 了 与 量 
程 选 择 旋钮 相对 应 的 刻度 值 。 
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图 1-6 指针 万 用 表 的 刻度 盘 


【 提示】 

® 电阻 (QQ) 刻度 : 电阻 刻度 位 于 表盘 的 最 上 面 ， 在 它 的 右 侧 标 有 “人” 标 
识 , 和 仔细 观察 ,不 难 发 现 电阻 刻 度 呈 指数 分 布 ， 从 右 到 左 ， 由 疏 到 密 。 刻 度 值 最 
右 侧 为 0， 最 左 侧 为 无 穷 大 。 

® 交 / 直 流 电压 和 直流 电流 刻度 (V、mA) : 直流 电压 、 电 流 刻 度 位 干 刻度 盘 
的 第 二 条 线 ， 在 其 右 侧 标 识 有 “mA”， 左 侧 标 识 为 “V”， 表 示 这 两 条 线 是 测量 
直流 电压 和 直流 电流 时 所 要 读 取 的 刻度 ， 它 的 0 位 在 线 的 左 侧 ， 在 这 条 刻度 盘 的 
下 方 有 两 排 刻 度 值 与 它 的 刻度 相对 应 。 

e 交流 (AC 10V) 电压 刻度 (AC): 交流 电压 刻度 位 于 表盘 的 第 三 条 线 ， 
在 刻度 线 的 两 侧 标 识 为 “AC 10V”， 表 示 这 条 线 是 测量 交流 电压 时 所 要 读 取 刻 
度 ， 它 的 0 位 在 线 的 左 侧 。 

e 品 体 管 放 大 倍数 (hFE) 刻度 : 晶体 管 刻度 位 于 刻度 盘 的 第 四 条 线 ， 在 右 
侧 标 有 “hFE”， 其 0 位 在 刻度 盘 的 左 侧 。 

e 电容 (MF) 刻度 : 电容 (ME) 刻度 位 于 刻度 盘 的 第 五 条 线 ， 在 左 侧 标 有 “C 
(LF) 50Hz” 的 标识 ， ps 需要 使 用 50Hz 交流 信号 的 条 件 下 进行 电容 
器 的 检测 ， 方 可 通过 该 刻度 盘 进 行 读数 。 其 中 “ (MF)” 表 示 电 容 的 单位 为 uF。 

e 电感 (LH) 刻度 : 电感 (LH) 刻度 位 于 刻度 盘 的 第 六 条 线 ， 在 右 侧 标 有 
“L (H) 50Hz” 的 标识 ， 表示 检测 电感 时 ， 需 要 使 用 50Hz 交流 信号 的 条 件 下 进行 
电容 器 的 检测 ， 方 可 通过 该 刻度 盘 进 行 读数 。 其 中 “(日)” 表示 电感 的 单位 为 H。 

e 分 贝 数 (dB) 刻度 : 分 贝 数 刻度 是 位 于 表盘 最 下 面 的 第 七 条 线 ， 在 它 的 


两 侧 都 标 有 “dB?”， 刘 度 线 两 端的 “ - 10” 和 “+22” 表 示 其 量程 范围 ， 主 要 是 
用 于 测量 放大 器 的 增益 或 衰减 值 。 











在 一 些 指针 万 用 表 中 未 设 专门 的 分 贝 测 量 挡 位 (dB 挡 )， 首先 ， 需要 说 明 的 是 分 由 
是 电 平 的 常用 单位 ， 用 字母 dB 表示 。 图 1-7 所 示 为 Minipa ET-3010 型 指针 万 用 表 分 贝 挡 
与 交流 电压 挡 共 用 一 个 挡 位 。 
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图 1-7 Minipa ET-3010 型 指针 万 用 表 分 贝 挡 与 交流 电压 挡 共 用 一 个 挡 位 





【提示 】 

通常 ， 遵 照 国际 标准 ， 0dB ( 电 平 ) 的 标准 为 在 6000 负载 上 加 lmW 的 功 
率 ， 因 此 ， 若 采用 这 种 标准 的 指针 式 万 用 表 ，0dB 对 应 交流 10V 挡 刻 度 线 上 的 
0.775V， 一 10dB 对 应 交流 10V 挡 刻 度 线 上 的 0.45V，20dB 对 应 交流 10V 挡 刻 度 
线 上 的 7.75V， 而 10V 这 一 点 则 对 应 +22dB (还 有 一 些 指针 式 万 用 表 采 用 5000 


负载 加 6mW 功率 作为 0dB 的 标准 ， 则 这 种 指针 式 万 用 表 0dB 对 应 交流 10V 挡 刻 
度 线 上 的 1.732V 刻度 )。 

若 测 量 的 电 平 值 大 于 +22dB 时 ， 就 需要 将 功能 旋钮 设置 在 高 量程 交流 电压 
挡 。 一般 来 说 ， 在 指针 式 万 用 表 的 刻度 盘 上 都 会 有 一 个 附加 分 贝 关 系 对 应 表 。 





(2) 表 头 校正 螺钉 

表 头 校正 螺钉 位 于 表盘 下 方 的 中 央 位 置 ， 用 于 进行 万 用 表 的 机 械 调 零 ， 正 常情 况 下 ， 
各 针 万 用 表 的 表笔 开路 时 ， 表 的 指针 应 指 在 左 侧 0 刻度 线 的 位 置 。 如 果 不 在 0 位 ， 就 必须 
进行 机 械 调 零 ， 使 万 用 表 指 针 准 确 指 在 0 位 ， 以 确保 测量 的 准确 。 

如 图 1-8 所 示 ， 使 用 一 字 螺 丝 刀 调整 万 用 表 的 表 头 校正 钮 ， 进 行 万 用 表 的 机 械 
调和 雪 。 





MODEL MF47-6 
€) 全 保护 朋 搜 器 检测 











图 1-8 指针 万 用 表 的 表 头 校正 螺钉 
(3) 功能 旋钮 
功能 旋钮 位 于 指针 万 用 表 的 主体 位 置 ( 面板)， 在 其 四 周 标 有 测量 功能 及 测量 范围 ， 
通过 旋转 功能 旋钮 可 选择 不 同 的 测量 项 目 以 及 测量 挡 位 ， 如 图 1-9 所 示 。 
在 功能 旋钮 的 圆周 有 量程 刻度 盘 ， 每 一 个 测量 项 目 中 痢 标 识 出 该 项 目的 测量 量程 。 











图 1-9 指针 万 用 表 的 功能 旋钮 


a 
万 用 表 的 使 用 方法 


【提示 】 

e 交流 电压 检测 的 挡 位 (区域) (V): 测量 交流 电压 时 选择 该 挡 ， 根 据 被 测 
的 电压 值 ， 可 调整 的 量程 范围 为 “10V、50V、250V、500V、1000V”。 

e 电容 、 电 感 、 分 贝 检测 区 域 : 测量 电容 器 的 电容 量 ; 电感 器 的 电感 量 以 及 
分 贝 值 时 选择 该 挡 位 。 

e 电阻 检测 的 挡 位 (区域) (0); 测量 电阻 值 时 选择 该 挡 ， 根 据 被 测 的 电阻 
值 ， 可 调整 的 量程 范围 为 “xl、x10、x100、xlk、x10k”。 

在 有 些 指 针 式 万 用 表 的 电阻 检测 区 域 中 还 有 一 挡 位 的 标识 为 “只” ， 该 挡 位 为 
蜂 鸣 挡 ， 主 要 是 用 于 检测 二 极 管 以 及 线路 的 通 断 。 

e 晶体 管 放 大 倍数 的 检测 挡 位 (区域 ) : 在 指针 万 用 表 的 电阻 检测 区 域 中 可 
以 看 到 有 一 个 hFE 挡 位 ， 该 挡 位 主要 是 用 于 测量 晶体 管 的 放大 倍数 。 

e 红外 线 适 控 器 检测 挡 位 (区 ) : 该 挡 位 主要 是 用 于 检测 红外 线 发 射 器 ， 当 
功能 旋转 至 该 挡 位 时 ,使 用 红外 线 发 射 器 的 发 射 头 重 直 对 准 表盘 中 的 红外 线 逐 控 
器 检测 挡 位 ， 并 按 下 未 控 器 的 功能 按键 ， 如 果 红 色 发 光 二 极 管 (GOOD) 闪 亮 表 
该 红外 线 发 射 器 工作 正常 。 

e 直流 电流 检测 的 挡 位 (区域 ) (mA): 测量 直流 电流 时 选择 该 挡 ， 根 据 被 测 
的 电流 值 ， 可 调整 的 量程 范围 为 “0.05mA、0.5mA、5mA、50mA、500mA、5A”。 

® 直流 电压 检测 的 挡 位 (区 域 )(V): 测量 直流 电压 时 选择 该 挡 ， 根 据 被 测 的 电 
压 值 ， 可 调整 的 量程 范围 为 “0.25V、1V、2.5V、10V、50V、250V、500V、1000V”。 


Jj、 





(4) 零 欧 姆 校正 钮 
零 欧姆 校正 钮 位 于 表盘 下 方 ， 主 要 是 用 于 调整 万 用 表 测 量 电阻 时 的 准确 度 ， 在 使 用 指 
针 万 用 表 测 量 电阻 前 要 进行 等 欧姆 调整 ， 如 图 1-10 所 示 ， 将 万 用 表 的 两 上 只 表笔 短 接 ， 观 





图 1-10 指针 万 用 表 的 零 欧姆 校正 钮 








察 万 用 表 指 针 是 否 指向 090， 知 指针 不 能 指向 00 ， 用 手 旋 转 零 欧姆 校正 钮 ， 直 至 指针 精确 
指向 00 刻度 线 。 


通常 ， 指 针 万 用 表 测 量 电阻 时 需要 万 用 表 自 身 的 电池 供电 ， 且 在 万 用 表 的 使 
用 过 程 中 ， 电 池 会 不 断 地 损耗 ， 会 导致 万 用 表 测 量 电阻 时 的 精确 度 下 降 ， 所 以 测 
量 电 阻 值 前 都 要 先 通过 零 欧 姆 校正 钮 进行 调 堆 ， 或 称 09 调整 。 
(5) 晶体 管 检测 插 筷 
晶体 管 检测 插 孔 位 于 操作 面板 的 右 侧 ， 它 是 专门 用 来 对 晶体 管 的 放大 倍数 hFE 进行 
检测 的 ， 其 外 形 如 图 1-11 所 示 ， 通 党 在 品 体 管 检测 插 孔 的 上 方 标记 有 “N” 和 “P” 的 文 
字 标 识 。 





“e”( 发 射 极 ) 











“c” ( 集 电极 ) 上 
ET | 


PNP 型 晶体 管 
的 连接 方式 





图 1-11 指针 万 用 表 的 晶体 管 检测 插 孔 
(6) 表笔 插 筷 
通常 在 指针 万 用 表 的 操作 面板 下 面 有 2 ~4 个 插 孔 ， 用 来 与 表笔 相连 (根据 万 用 表 型 
写 的 不 同 ， 表 笔 插 孔 的 数量 及 位 置 痢 不 尽 相 同 )。 万 用 表 的 每 个 插 孔 都 用 文字 或 从 号 进行 
标识 ， 如 图 1-12 所 示 。 
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1000 


V 


2500V 交 /直流 
电压 检测 插 孔 
5A 电 流 检 测 
专用 插 孔 








图 1-12 指针 万 用 表 的 表笔 插 孔 


带 标 有 “ +” 标识 的 为 正极 性 插 孔 ， 与 万 用 表 的 红 表 笔 相 连 。 

荫 标 有 “COM” 或 “一 ”标识 的 为 负极 性 插 孔 ,与 万 用 表 的 黑 表 笔 相 连 。 

营 标 有 “2500V” 标识 的 插 孔 表示 该 万 用 表 所 能 检测 到 的 最 大 电压 值 为 
Ss 表示 测量 较 大 电压 时 的 专用 插 孔 。 

通常 标 有 “5A” 标识 的 插 孔 表示 该 万 用 表 所 能 检测 的 最 大 电流 为 SA， 用 
2 


(7) 表笔 
生 针 万 用 表 的 表笔 分 别 使 用 红色 和 黑色 标识 ， 如 图 1-13 所 示 ， 主 要 用 于 待 测 电路 、 











图 1-13 指针 万 用 表 的 表笔 
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元 带 件 与 万 用 表 之 间 的 连接 。 


表笔 是 万 用 表 中 必 备 的 设备 ， 检 测 的 电压 或 电阻 等 数据 均 通 过 表笔 传送 到 万 
用 表 内 部 ， 然 后 万 用 表 再 通过 指针 的 摆动 反应 出 相应 的 数值 。 

表笔 中 的 表笔 插头 主要 是 用 来 连接 指针 式 万 用 表 中 的 正极 性 表笔 播 孔 和 负极 
性 表笔 插 孔 。 


【资料 】 

大 多 数 的 指针 万 用 表 表 笔 只 要 能 够 插入 表笔 插 孔 内 ， 都 是 可 以 互 用 的 ， 但 有 
些 指针 万 用 表 的 表笔 播 孔 的 形状 不 一 样 ， 因 此 表笔 连接 端的 形状 也 就 有 所 差异 ， 
如 图 1-14 所 示 ， 遇 到 这 种 情况 时 ， 就 无 法 进行 替换 使 用 了 。 





图 1-14 两 种 不 同类 型 的 万 用 表 表 笔 


2. 数字 万 用 表 的 结构 特 点 

数字 万 用 表 和 凭借 强 大 的 功能 、 简 便 的 操作 及 直观 的 测量 显示 ， 得 到 了 越 来 越 广泛 的 应 
用 。 我 们 首先 从 数字 万 用 表 的 结构 和 键 钮 分 布 和 人 手 进行 介绍 。 

不 同 数字 万 用 表 可 以 检测 的 项 目 略 有 不 同 ， 但 其 结构 组 成 基本 相同 。 图 1-15 所 示 为 
典型 数字 万 用 表 的 基本 结构 图 。 
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液晶 显示 屏 


附加 测试 器 





图 1-15 上 典型 数字 万 用 表 的 基本 结构 图 


【提示 ]】 

通常 ， 数 字 万 用 表 主 要 是 由 液晶 显示 屏 、 功 能 旋钮 、 功 能 按钮 、 表 笔 插 孔 和 
附加 测试 器 等 构成 的 。 其 中 液晶 显示 屏 主 要 是 用 于 显示 测量 的 结果 ; 功能 旋钮 用 
于 选择 测量 项 目 以 及 测量 挡 位 ; 功能 按键 用 于 完成 相关 测量 功能 的 切换 以 及 控 


制 ; 表笔 插 孔 用 于 插 接 表笔 进行 测量 ;， 表笔 分 为 黑 、 红 两 只 ,分 别 用 于 连接 被 测 
器 件 ， 附 加 测试 器 用 来 代 蔡 表笔 检测 待 测 器 件 ， 通 常用 于 检测 电容 量 以 及 而 体 


AA& A 


昌 寺 。 





数字 万 用 表 的 功能 有 很 多 ， 在 检测 中 主要 是 通过 调节 不 同 的 功能 挡 位 来 实现 的 ， 因 此 
在 使 用 数字 万 用 表 前 应 先 熟悉 万 用 表 的 键 钮 分 布 以 及 各 个 键 钮 的 功能 。 下 面 我 们 以 Minipa 
ET-988 型 数字 万 用 表 为 例 介绍 一 下 这 种 类 型 万 用 表 的 键 钮 分 布 。 

图 1-16 所 示 为 Minipa ET-988 型 数字 万 用 表 的 键 钮 分 布 。 
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液晶 显示 屏 


热电 偶 传 感 器 


电阻 、 电 压 、 频 率 
和 二 极 管 检测 插 孔 


沪 检 》 低 于 200mA 公共 接地 插 孔 
电流 检测 插 孔 | | 品 澡 好 0 | | 公共 接地 插 孔 





图 1-16 Minipa ET-988 型 数字 万 用 表 的 键 钮 分 布 


【提示 】 


由 图 可 知 ， 该 数字 万 用 表 主 要 是 由 液晶 显示 屏 、 功 能 旋钮 (电源 按钮 、 峰 值 


保持 按钮 、 背 光 灯 按钮 、 交 直流 切换 按钮 ) 、 表 笔 播 孔 (电流 检测 播 孔 、 低 于 
200mA 电流 检测 插 孔 、 公 共 接 地 插 孔 、 电 阻 、 电 压 、 频 率 和 二 极 管 检测 插 孔 )、 
表笔 、 附 加 测试 器 、 热 电 偶 传感器 等 构成 的 。 





(1) 液晶 显示 屏 

液晶 显示 屏 是 用 来 显示 当前 测量 状态 和 最 终 测量 数值 的 。 由 于 数字 万 用 表 的 功能 很 
多 ， 因 此 在 液晶 显示 屏 上 会 有 许多 的 标识 ， 它 会 根据 用 户 选 择 的 不 同 测量 功能 显示 当前 的 
测量 状态 ， 图 1-17 所 示 为 典型 数字 万 用 表 的 液晶 显示 屏 。 
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ee 
连续 蜂 鸣 (*)))) aa 温度 测量 挡 


二 极 管 检测 Ca) 上 


TAOTAO ET-988 
< 昌 


))) 
晶体 NE Ne 
交流 电流 (AC) Dp” “ey 、 
负 值 标识 (一 ) | 一 | | 频率 测量 单位 
(kHz) 


pr www. chinadse. org 
( 阻 值 测量 单位 
es >》 2 》 (Q、MQ、kQj 


POWER PK HOLD A DCIAC 


测量 数据 显示 字符 小 数 点 标识 


图 1-17 典型 数字 万 用 表 的 液晶 显示 屏 





【资料 】 

有 些 数字 万 用 表 中 的 液晶 显示 屏 还 可 以 显示 出 表笔 连接 的 播 孔 信息 ， 如 图 
1-18 所 示 ， 由 图 可 知 ， 当 数字 万 用 表 的 表笔 插入 表笔 插 孔 后 ， 则 会 在 液晶 
的 下 端 显 示 出 相应 的 连接 标识 。 


读数 : 交流 (AC) 
228V 


LINI-T 








图 1-18 ”数字 万 用 表 中 表笔 搬 孔 的 显示 
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则 电子 元 琵 件 


(2) 功能 旋钮 
功能 旋钮 位 于 数字 万 用 表 的 主体 位 置 ( 面板) ， 通 过 旋转 功能 旋钮 ， 可 选择 不 同 的 测 








量 项 目 以 及 测量 挡 位 。 在 功能 旋钮 的 圆周 上 有 万 用 表 多 种 测量 功能 的 标识 ， 测 量 时 仅 需 要 
旋 动 中 间 的 功能 旋钮 ， 使 其 指示 到 相应 的 挡 位 ， 即 可 进入 相应 的 状态 进行 测量 ， 图 1-19 
所 示 为 典型 数字 万 用 表 的 功能 旋钮 。 


Cm (ay 


n NIM Eel 


02 


k 20k pe 70 


电容 量 检 测 挡 (F) 
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频率 检测 挡 (10MHz) 


图 1-19 ”上 典型 数字 万 用 表 的 功能 旋钮 


e 欧姆 挡 / 电 阻挡 (Q) : 欧姆 挡 位 于 数字 万 用 表 中 的 最 上 端 ， 测量 电阻 时 选 
择 该 挡 位 ， 根 据 被 测 的 电阻 值 ， 可 调整 的 量程 范围 有 “200”、“2k”、“20k”、 
“200k”、“2M”、“20M”、“2000M”， 

。 电压 挡 (Y) : 测量 电压 时 选择 该 挡 位 ， 根 据 被 测 电压 值 的 不 同 ， 可 调整 
的 量程 范围 有 “200mV” “2V” “20V” “200V” “1000V” “750V7”。 


e 频率 检测 挡 (10MHz) : 使 用 数字 万 用 表 检 测 频率 时 ， 可 选择 该 挡 位 。 

® 电流 挡 (A) : 测量 电流 时 选择 该 挡 位 ， 根 据 被 测 电流 值 的 不 同 ， 可 调整 
的 范围 有 “2mA” “20mA” “200mA”、 “20A”。 

e 温度 检测 挡 (%C ) : 当 使 用 数字 万 用 表 检 测 温度 时 ， 可 将 功能 旋钮 调整 至 
该 挡 位 ， 并 对 温度 进行 检测 。 

e 蝇 体 管 放大 倍数 检测 挡 (hFE ): 使 用 数字 万 用 表 检 测 晶 体 管 的 放大 倍数 
时 ， 需 要 将 功能 旋钮 调整 至 该 挡 位 。 











【提示 】 

e 电感 量 检 测 挡 (L): 使 用 数字 万 用 表 检 测 电 感 器 的 电感 量 时 ， 可 将 功能 旋 
钮 调整 至 该 挡 位 。 

e 电容 量 检 测 挡 (下 ) : 使 用 数字 万 用 表 检 测 电容 器 的 电容 量 时 ， 可 将 功能 旋 
钮 调整 至 该 挡 位 。 

e 二 极 管 及 通 断 测量 挡 (JJ))) : 使 用 数字 万 用 表 检 测 二 极 管 性 能 是 否 良 好 
时 ;或 检测 通 断 情况 时 ， 可 将 数字 万 用 表 的 挡 位 调整 至 该 挡 位 进行 测量 。 


【资料 】 

随 着 科技 的 发 展 ， 有 些 数字 万 用 表 将 各 挡 位 的 量程 选择 功能 取消 ， 从 而 添加 
了 自动 量程 选择 的 功能 ， 这 样 为 使 用 者 带 来 了 极 大 的 便利 ， 如 图 1-20 所 示 ， 该 
数字 万 用 表 的 功能 旋钮 只 是 区 分 了 欧姆 挡 、 电 压 挡 、 电 阻挡 等 ， 并 没有 设置 每 个 
挡 位 中 的 量程 选择 范围 ， 测 量 时 ， 只 需要 设置 相应 的 功能 挡 位 即 可 。 这 类 数字 万 
用 表 内 部 电路 可 以 根据 测量 的 状态 自动 调整 量程 范围 ， 显 示 出 最 佳 的 测量 结果 。 


Autoranging Digital Multimeter 
MODE RANGE HOLD REL 





CAT JI 600V 
dr 











图 1-20 CEM DT-922 型 自动 量程 数字 万 用 表 的 功能 旋钮 
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e 断路 挡 (OFF) : 断路 挡 是 指数 字 万 用 表 的 内 部 电路 处 在 断路 状态 ， 当 不 
使 用 万 用 表 时 ， 将 旋钮 旋 至 该 挡 位 。 

e 电压 测量 挡 (V): 测量 电压 时 选择 该 挡 ， 根 据 被 测 的 电压 类 型 可 通过 
“模式 按钮 ”在 交流 电压 或 直流 电压 两 者 之 间 切 换 。 

e 电阻 测量 挡 (Q): 测量 电阻 时 选择 该 挡 。 

e 蜂 鸣 / 二 极 管 测量 挡 : 检测 二 极 管 时 选择 该 挡 。 


e 电容 测量 挡 : 检测 电容 量 时 选择 该 挡 。 

e 频率 / 占 空 比 测量 挡 : 检测 频率 、 占 空 比 时 选择 该 挡 。 

e 摄氏 /华氏 温度 测量 挡 : 测量 物体 或 环境 温度 时 选择 该 挡 。 根 据 自 己 的 测 
人 

e 10A 电流 测量 挡 (10A): 测量 10A 电流 时 选择 该 挡 。 根据 被 测 的 电流 类 
型 可 通过 “模式 按钮 ”在 交流 电流 或 直流 电流 两 者 之 间 切 换 , 

e 毫 安 电流 测量 挡 (mA): 测量 毫 安 电流 时 选择 该 挡 。 根 据 被 测 的 电流 类 型 
可 通过 “模式 按钮 ”在 交流 电流 或 直流 电流 两 者 之 间 切 换 。 

e 微 安 电流 测量 挡 (nkA) : 测量 微 安 电流 时 选择 该 挡 。 根 据 被 测 的 电流 类 型 
可 通过 “模式 按钮 ”在 交流 电流 或 直流 电流 两 者 之 间 切 换 。 





(3) 功能 按钮 
数字 万 用 表 的 功能 按钮 位 于 数字 万 用 表 液晶 显 示 屏 与 功能 旋钮 之 间 ， 测 量 时 只 需 按 动 





功能 按钮 ， 即 可 完成 相关 测量 功能 的 切换 以 及 控制 ， 如 图 1-21 所 示 。 该 数字 万 用 表 的 功 
能 按钮 主要 包括 电源 按钮 、 峰 值 保持 按钮 、 育 光 灯 按钮 和 交 / 和 直流 切 换 按 钮 ， 其 中 每 个 按 
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峰值 保持 按钮 背光 灯 按 钮 





POWER PK HOLD 8 DC /1AC 


YA 


Tire 9 
POWER 二 20k <00k 2M 20M 


OFF ,00 ae 2000M 
本 200mV E 
200bF we 区 VV 


-00 


图 1-21 数字 万 用 表 上 的 按键 





万 用 表 的 使 用 方法 





键 可 以 完成 不 同 的 功能 。 


【提示 】 

e 电源 按钮 : 电源 按钮 周围 通常 标识 有 “POWER”， 用 来 启动 或 关 断 数字 万 
用 表 的 供电 电源 。 很 多 数字 万 用 表 都 具有 自动 断 电 功能 ， 长 时 间 不 使 用 时 万 用 和 表 
会 自动 切断 电源 。 

e 峰 值 保 持 按钮 : 峰值 保持 按钮 周围 通常 标识 有 “HOLD”， 用 来 锁定 某 一 瞬 
间 的 测量 结果 ， 方 便 使 用 者 记录 数据 。 

背光 灯 按 钮 : 按 下 背光 灯 按 钮 后 ,液晶 显 示 屏 会 点 之 $8s， 然 后 自动 熄灭 ， 

方便 使 用 者 在 黑暗 环境 下 对 测量 数据 进行 观察 

e 交 / 直 流 切 换 按钮 在 交 / 直 流 所 欣 接 甸 未 按 下 的 情况 下 ， 该 数字 万 用 表 是 
对 直流 电 进行 测量 当 按 下 按钮 后 ， 该 数字 万 用 表 则 测量 


[资料 

不 同 品 牌 不 同型 号 的 数字 万 用 表 中 ， 功 能 按钮 也 有 所 区 别 ， 如 图 1-22 所 示 。 
模式 按钮 、 数 据 保持 按钮 、 相 对 值 
按钮 ， 其 中 每 个 按钮 可 以 完成 不 同 的 功能 。 


Autoranging Digital Multimeter 
MODE RANGE HOLD REL 


CAT IIU 600V 





模式 按钮 (MODE) 数据 保持 按钮 (HOLD) | | 相对 值 按钮 (REL) 


图 1-22 CEM DT-922 型 自动 量程 数字 万 用 表 中 功能 按钮 的 实物 外 形 








【提示 】 
e 模式 按钮 (MODE ) : 在 按钮 上 方 标识 有 “MODE 字符 。 用 于 直流 /交流 之 
闻 、 二 极 管 / 蜂 鸣 器 之 间 以 及 频率 / 占 空 比 之 间 的 切换 。 


e 量程 按钮 (RANGE ) : 在 按钮 上 方 标识 有 “RANGE 字符 。 打 开 万 用 表 时 ， 
万 用 表 自 动 进入 自动 量程 ,液晶 显 示 屏 左上 和 角 标 识 有 “Auto” 字 符 ; 按 下 此 按 
钮 ,“Auto” 字 符 消 失 ， 万 用 表 进 入 手动 量程 选择 ， 继 续 按 下 此 按钮 ， 直 至 选择 
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到 所 需要 的 测量 量程 。 
e 数据 保持 按钮 (HOLD): 在 按钮 上 方 标 识 有 “HOLD” 字 符 。 按 下 此 按 


钮 ,万用表 当前 所 测 数值 就 会 保持 在 液晶 显示 屏 上 ， 并 显示 “HOLD” 字 符 ,， 直 
到 再 次 按 下 ,，“HOLD” 字符 消失 ， 退 出 保持 状态 。 

e 相对 值 按钮 (REL): 在 按钮 上 方 标识 有 “REL” 字 符 。 按 下 此 按钮 时 ， 
液晶 显示 屏 的 上 方 显示 “REL” 字 符 ， 并 对 当前 测量 的 参考 数值 进行 存储 。 再 次 
测量 时 ， 万 用 表 对 参考 数值 与 测量 数值 进行 比较 ， 然 后 由 液晶 显示 屏 显 示 两 者 之 
间 的 差 数 。 再 次 按 下 此 按钮 时 ， 万用表 退 回 到 普通 模式 。 


(4) 表笔 插 孔 

表笔 搬 孔 位 于 数字 万 用 表 下 方 ， 如 图 1-23 所 示 。 其 中 ,， 标 有 “20A” 的 表笔 搬 孔 为 
电流 检测 插 孔 ， 用 来 连接 红 表笔 ; 标 有 “mA” 的 表笔 插 孔 为 低 于 200 mA 电流 检测 插 孔 ， 
此 外 也 是 附加 测试 磊 和 热电 偶 传 感 需 的 负极 输入 端 ; 标 有 “COM” 的 表笔 插 孔 为 公共 接 
地 搬 孔 ， 主 要 用 来 连接 黑 表笔 ， 此 外 也 是 附加 测试 袁 和 热电 偶 传 感 器 的 正极 输入 端 ; 标 有 
“V 0 Hz 让 ”的 表笔 插 孔 为 电阻 、 电 压 、 频 率 和 二 极 管 检 测 插 孔 ， 主 要 用 来 连接 红 表 笔 。 











A 


电流 检测 插 孔 | | 电流 容 测 写 筷 | | 公共 接地 括 孔 | | 汕 虹 家 答 息 尖 握 多 
| ”本 POWER PKHOLD :4 
TEMP 人 时 ， | 
< 7 六 2 
ry [Sa 


， 了 Ta hFE es OFF ,00 20M 
ff / ~ Cx Lx 多 


Nw /次 


20A mA CoM  VQ 目 
10sec 一 Hz 3 
[a eesemmare) CAT 1000v y 


z 
' : / 隐 、 : 
一 -一 Er = : 
i m= 加 
; 到 1 " 20A mA COM : 
和 A 本 | WA 4 "eT ee y nn 
测 小 电流 \ i )_ i RY 
(200mA) 3 





测 
测 大 电流 阻 


电阻 、 二 极 管 、 人 
(200mA~20A) 频率 表笔 插 孔 的 位 置 


图 1-23 数字 万 用 表 的 表笔 插 孔 








(5) 表笔 
数字 万 用 表 的 表笔 分 别 使 用 红色 和 黑色 标识 ， 用 于 竺 测 电路 、 元 融 件 与 万 用 表 之 间 的 
连接 。 图 1-24 所 示 为 典型 数字 万 用 表 的 表笔 。 
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i 
并 沪 卫 院 洲 东 








图 1-24 典型 数字 万 用 表 的 表笔 
(6) 附加 测试 大 
数字 万 用 表 几 平郡 会 配 有 一 个 附加 测试 途 ， 其 上 设 有 插 接 元 可 件 的 插 筷 ， 主 要 用 来 代 
蔡 表 笔 检测 待 测 融 件 。 检 测 时 将 附加 测试 带 的 正极 ( + ) 插脚 插 接 在 万 用 表 的 正极 性 插 
也 中， 负极 ( - ) 插脚 插 接 在 万 用 表 的 负极 性 搬 孔 中 ， 然 后 将 电感 硕 、 电 容 融 或 晶体 管 
的 引 脚 插入 附加 测试 带 上 方 插 孔 中 ， 调 整 挡 位 后 ， 束 可 对 相应 的 数据 进行 测量 。 网 1-25 


附加 测试 右 


ci 
A mA 
: WA “20A |RESETTABLE | pote 
20A |RESE 
FUSED ha 





图 1-25 ”附加 测试 各 外 形 及 使 用 方法 


wl 








所 示 为 数字 万 用 表 的 附加 测试 大 外 形 及 使 用 方法 。 

(7) 热电 侦 传 感 带 

数字 万 用 表 配 有 一 个 热电 偶 传 感 带 ， 主 要 用 来 测量 物体 或 环境 温度 ， 如 图 1-26 所 示 。 
检测 时 通过 万 用 表 表笔 或 附加 测试 冀 进 行 连接 ， 实 现 万 用 表 对 温度 的 测量 。 


热电 偶 传 感 器 


标识 





图 1-26 典型 数字 万 用 表 的 热电 偶 传 感 带 


1.2 演示 一 下 万 用 表 的 操作 规程 


1.2.1 指针 万 用 表 的 操作 规程 


旨 针 万 用 表 作为 精密 的 测量 仪表 ， 它 对 使 用 环境 及 测量 调整 方法 有 严格 的 要 求 ， 一 且 
操作 失误 或 设置 不 当 都 会 二 接 影 响 测 量 结 末 ， 产 重 时 还 会 造成 仪表 损坏 或 人 喘 损 伤 ， 因 
此 ， 如 果 想 让 指针 万 用 表 在 实际 和 学习、 工作 过 程 中 发 挥 作 用 ， 建 立 规范 的 操作 规范 尤为 
重要 。 

下 面 ， 我 们 会 选取 极 具 代表 性 的 指针 万 用 表 进 行 演示 ， 以 指针 万 用 表 所 具有 的 功能 
作为 主线 ， 从 指针 万 用 表 使 用 前 的 准备 工作 开始 ， 通 过 不 同 的 测量 案例 ， 将 指针 万 用 
表 使 用 前 的 准备 、 使 用 方法 、 测 量 数据 的 识 谈 以 及 使 用 注意 事项 等 一 系列 操作 技能 逐 
一 进行 展现 。 让 大 家 从 接触 指针 万 用 表 开 始 ， 就 建立 起 规范 的 操作 规程 ， 擎 握 正 确 的 
操作 方法 ， 养 成 民 好 的 操作 习惯 ,为 日 后 使 用 指针 万 用 表 完 成 实际 测量 工作 打下 展 好 
的 基础 。 

1. 指针 万 用 表 使 用 前 的 准备 

在 使 用 指针 万 用 表 前 ， 应 首先 了 解 指 针 万 用 表 使 用 前 的 一 些 准备 工作 ， 如 连接 测量 表 
笔 、 表 头 校 正 、 设 置 测 量 范 于 、 零 欧姆 调整 等 内 容 。 网 1-27 所 示 为 典型 指针 万 用 表 及 待 
测 元 郁 件 。 
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图 1-27 典型 指针 万 用 表 及 待 测 元 融 件 
(1) 连接 测量 表笔 
指针 万 用 表 有 两 文 表笔 ， 分 别 有 红 色 和 畦 色 标 识 ， 测 量 时 将 其 中 红色 的 表笔 搬 到 正极 
性 搬 也 中， 墨色 的 表笔 搬 到 负极 性 捅 也 中， 如 图 1-28 所 示 。 











图 1-28 连接 测量 表笔 


过 


指针 万 用 表 上 除了 “+” 插 孔 ， 有 些 指针 万 用 表 上 还 带 有 高 电压 和 大 电流 的 检 
测 插 孔 ， 在 检测 这 些 高 电压 或 大 电流 时 ， 则 需 将 红 表 笔 插 入 相应 的 插 孔 内 。 
明 】 


明 【说 明 】 
500 一 2500V 的 高 电压 检测 0.5~5A 大 电流 时 将 
红 表 笔 插 入 该 孔 中 红 表 笔 插入 该 孔 中 


【说 
检测 
时 将 





高 电压 插 孔 标识 大 电流 插 孔 标识 





(2) 表 头 校正 

旨 针 万 用 表 的 表笔 开路 时 ， 表 的 指针 应 指 在 0 的 位 置 ， 如 果 指 针 没 有 指 到 0 的 位 置 ， 
可 用 螺钉 旋 具 微调 校正 螺钉 使 指针 处 于 0 位 ， 完 成 对 万 用 表 的 零 位 调整 ， 这 就 是 使 用 指针 
万 用 表 测 量 前 进行 的 表 头 校正 ， 此 调整 又 称 零 位 调整 。 指 针 万 用 表 表 头 校正 的 方法 ， 如 图 
1-29 所 示 。 





图 1-29 指针 万 用 表 表 头 校正 的 方法 


(3) 设置 测量 范围 


24 











根据 测量 的 需要 ， 无 论 征 测量 电流 、 电 压 还 电阻 ， 均 需要 对 量程 范围 进行 设置 ， 调 整 
指针 万 用 表 的 功能 旋钮 ， 将 功能 旋钮 调整 到 相应 测量 状态 ， 这 样 无 论 是 测量 电流 、 电 压 还 
是 电阻 都 可 以 通过 功能 旋钮 轻松 的 切换 。 指 针 万 用 表 设 置 测量 范围 的 方法 如 图 1-30 所 示 。 





图 1-30 指针 万 用 表 设 置 测量 范围 的 方法 





【 提示 】 

被 测 电路 或 元 器 件 的 参数 不 能 预测 时 ， 必 须 将 万 用 表 调 到 最 大 量程 ， 先 测 大 
约 的 值 ， 然 后 再 切换 到 相应 的 测量 范围 进行 准确 的 测量 。 这 样 既 能 避免 损坏 指针 
2 

使 用 万 用 表 测 量 之 前 ， 必 须 明 确 要 测量 的 项 目 是 什么 以 及 具体 的 测量 方法 ， 
然后 选择 相应 的 测量 模式 和 适合 的 量程 。 每 次 测量 时 务必 要 对 测量 的 各 项 设置 进 
行 仔 细 核 查 ， 以 避免 因 错 误 设 置 而 造成 仪表 损坏 。 


【资料 】 
一 些 指针 万 用 表 的 功能 旋钮 为 两 个 ， 即 双 旋 钮 指针 万 用 表 ， 将 测量 挡 位 与 测 


量 量程 分 开设 置 ， 在 对 这 类 指针 万 用 表 的 量程 进行 设置 时 ， 则 需要 相互 协调 完成 





过 





电子 元 器 件 


(4) 去 欧姆 调整 

在 使 用 指针 万 用 表 测 量 电 阻 值 前 需要 进行 零 欧 姆 调整 ， 以 保证 其 精确 度 。 指 针 万 
用 表 的 零 欧 姆 调整 如 岁 1-31 所 示 。 和 零 欧 姆 调整 时 ， 首 先 将 功能 旋钮 旋 调 整 到 待 测 电 
阻 的 量程 范围 ， 然 后 将 两 文 表 笔 互 相 短 接 ， 这 时 指针 应 指向 00 (表盘 的 右 侧 ， 电 阻 
刻度 的 0 值 ) ， 如 果 不 在 00 处 ， 就 需要 调整 调 零 校 正 旋钮 ， 使 万 用 表 指 针 指 向 00 
刻度 。 


万 用 表 表 笔 短 接 指针 指向 右 侧 零 刻 度 





图 1-31 和 零 欧姆 调整 


【提示 】 
在 进行 电阻 值 测量 时 ， 每 变换 一 次 挡 位 或 量程 ， 就 需要 重新 通过 零 欧 姆 校正 


钮 进行 零 欧姆 调整 。 这 样 才能 确保 测量 电阻 值 的 准确 。 测 量 电阻 值 以 外 的 其 他 量 
时 则 不 需要 进行 零 欧 姆 调整。 


2. 指针 万 用 表 的 使 用 方法 








指针 万 用 表 使 用 前 的 准备 工作 完成 后 ， 接 下 来 就 需要 进一步 对 指针 万 用 表 的 使 用 
方法 进行 学 习 ， 由 于 指针 万 用 表 的 功能 多 样 ， 使 用 万 用 表 可 以 实现 对 阻 值 、 电 压 、 
电流 等 进行 测量 。 下 面 ， 我 们 使 用 金川 MF47-8 型 指针 万 用 表 完 成 万 用 表 使 用 方法 的 
= 

(1) 指针 万 用 表 检 测 阻 值 的 测量 方法 

使 用 指针 万 用 表 检 测 电阻 值 是 非常 实用 的 一 项 测量 技能 ， 它 不 仅 可 以 用 于 判别 电阻 器 
的 好 坏 ， 也 可 用 来 检测 二 极 管 、 唱 体 管 以 及 开关 按键 等 融 件 的 性 能 。 图 1-32 所 示 为 对 指 
针 万 用 表 的 挡 位 进行 调整 。 
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图 1-32 ”万 用 表 挡 位 调整 及 零 欧 姆 校正 
使 用 指针 万 用 表 对 得 测 元 带 件 的 阻 值 进行 检测 ， 如 图 1-33 所 示 。 


240@ 士 5% 表 针 指示 : 测 得 的 阻 值 为 240Q。 


EDFM010001215 0 
-一 -5 /ON A 
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| 





万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 一 “X10” 









@ 红 、 黑 表笔 搭 在 待 测 电 阻 器 两 端 。 






故 结合 挡 位 设置 (“ x10” 欧姆 挡 ) ， 观 察 指针 指示 位 置 ， 识 读 
当前 测量 值 为 24X10Q=240Q。 





图 1-33 使 用 指针 万 用 表 对 竺 测 元 天 件 的 阻 值 进行 检测 


Zl 





(2) 指针 万 用 表 检 测 直 流 电 压 的 测量 方法 
指针 万 用 表 可 对 百 流 电压 进行 检测 ， 通 过 检测 和 被 测 部 位 的 输入 、 输 出 电压 值 来 判断 百 
流 供 电 是 否 正常 。 图 1-34 所 示 为 万 用 表 挡 位 及 量程 的 调整 。 

















\ 








图 1-34 万 用 表 挡 位 及 量程 的 调整 





【提示 】 

在 检测 直流 电压 前 ， 若 不 能 预测 大 致 的 量程 范围 时 ， 必 须 将 万 用 表 的 量程 调 
到 最 大 值 ， 先 粗略 测量 一 个 值 ， 然 后 再 切换 到 相应 的 测量 范围 进行 准确 测量 。 这 
样 即 能 避免 损坏 万 用 表 ， 又 可 减少 测量 误差 。 


【资料 】 

使 用 指针 万 用 表 检 测 直 流 电 压 时 ， 可 先 根 据 被 测 器 件 的 标识 大 致 判断 出 测量 
的 范围 值 。 通 过 电源 电路 板 上 的 标识 ， 可 以 确定 被 测 的 直流 电压 值 在 3.3 ~ 18V 
之 间 ， 由 此 ,我 们 将 万 用 表 的 量程 调整 至 “直流 50V” 电 压 挡 即 可 ， 
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如 图 1-35 所 示 ， 使 用 指针 万 用 表 对 行 测 特 流 电压 进行 检测 。 


¢ wy "pA ASA 
eg” Nr 、 SS 站 
Pus [ww | 
ds , 
# ~” 机 . 
ws 


3.3V 检 测 点 @ | 指针 指示 : 测 得 的 直流 电压 为 3.3V。 
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万 用 表 挡 位 设置 在 一 直流 电 庄 挡 ;量程 调整 为 一 “直流 50V” 


帮 黑 表 笔 搭 在 直流 供电 插件 的 接地 端 。 








轩 红 表 笔 拱 在 直流 供电 插件 的 3.3V 输 出 端 。 






才 结合 挡 位 设置 “直流 50V” 电 压 挡 )， 观 察 指针 指示 位 置 ， 
识 读 当前 测量 值 为 直流 3.3V。 








图 1-35 使 用 指针 万 用 表 对 竺 测 直 流 电压 进行 检测 


【提示 】 
使 用 指针 万 用 表 测 量 直 流 电压 时 ， 应 重点 注意 正 、 负 极 性 的 区 分 ， 然 后 再 将 
万 用 表 并 联 在 被 测 电 路 的 两 端 。 


如 果 预 先 不 知道 被 测 电压 的 极 性 时 ， 应 该 先 将 万 用 表 的 功能 旋钮 拔 到 较 高 电 
压 挡 进行 试 测 ， 如 果 出 现 指针 反 摆 的 情况 应 立即 调换 表笔 ， 防 止 因 表 头 严重 过 载 
而 将 指针 打 弯 。 





(3) 指针 万 用 表 检 测 直 流 电 流 的 测量 方法 
外 针 万 用 表 上 共有 安培 表 的 功能 ， 因 此 指针 万 用 表 拥 有 与 安培 表 一 样 的 测量 电路 中 的 电 
流 的 功能 ， 电 流 的 单位 为 安培 ， 用 字母 A 标示 。 几 1-36 所 示 为 指针 万 用 表 挡 位 及 量程 的 


调整 。 
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图 1-36 指针 万 用 表 挡 位 及 量程 的 调整 





【提示 】 

在 进行 电流 测量 时 ， 一 定 要 考虑 所 测 电流 的 量程 范围 ， 若 电流 过 大 或 测量 不 
当 ， 极 易 烧 损 万 用 表 ， 因 此 ， 通 常 使 用 指针 万 用 表 检 测 直 流 电 流 时 ， 应 首先 估算 
电流 的 大 小 ， 再 调整 指针 万 用 表 的 量程 ,调整 时 可 选择 比 估 算 电 流 值 稍 大 的 
挡 位 。 


【资料 】 

指针 万 用 表 中 电流 挡 位 的 量程 一 般 可 以 分 0.05mA、0.5mA、5mA、50mA、 
500mA 等 ， 基 本 上 可 以 满足 用 户 测量 的 要 求 ， 但 在 实际 的 应 用 中 ,很 多 电流 值 都 
大 于 500mA ， 因 此 一 般 在 万 用 表 设 有 一 个 特殊 的 插 孔 ， 其 标识 多 为 5A， 检测 时 
需要 将 红 表 笔 插 入 该 播 孔 ， 即 可 以 检测 大 于 S00mA 而 小 于 SA 的 电流 值 ( 挡 位 设 
置 在 “直流 500mA”)。 
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万 用 表 挡 位 设置 在 一 电流 挡 ; 量程 调整 为 一 “直流 500mA” 





轩 办 表笔 搭 在 电池 正极 上 。 





园 红 表笔 搭 在 充电 器 的 正极 上 。 






@ 结合 挡 位 设置 “直流 500mA” 电 流 挡 )， 观 察 指针 指示 位 
置 ， 识 读 当 前 测量 值 为 直流 350mA。 








图 1-37 使 用 指针 万 用 表 对 待 测 直 流 电 流 进 行 检测 





【 提示 】 
指针 万 用 表 检 测 直 流 电流 时 ， 根 据 实 际 电 路 选择 合适 的 直流 电流 量程 ， 然 后 
断 开 被 测 电路 ， 将 指针 万 用 表 的 红 表 笔 (正极 ) 接 电路 正极 ， 黑 表笔 (负极 ) 


接 电路 负极 ， 串 入 被 测 电路 中 ， 此 时 ， 即 可 通过 指针 的 位 置 读 出 测量 的 直流 电 
-ns 





(4) 指针 万 用 表 检 测 交 流 电压 的 测量 方法 
外 针 万 用 表 可 对 交流 电压 进行 检测 ， 通 过 检测 被 测 部 位 的 输入 、 输 出 电压 值 来 判断 交 
这 供电 是 否 正常 。 图 1-38 所 示 为 指针 万 用 表 挡 位 及 量程 的 调整 。 
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图 1-38 指针 万 用 表 挡 位 及 量程 的 调整 





【提示 】 

使 用 指针 万 用 表 检 测 交 流 电压 的 方法 与 检测 直流 电压 的 步骤 基本 相同 ， 只 是 
在 设置 万 用 表 的 量程 方面 略 有 不 同 ， 由 于 对 待 测 交流 电压 值 为 已 知 量 (市 电 
220V) ， 所 以 首先 要 设置 万 用 表 的 量程 调 至 交流 2S0V 。 





如 图 1-39 所 示 ， 使 用 指针 万 用 表 对 竺 测 交 流 电 压 进行 检测 。 


故 | 指针 指示 : 测 得 的 交流 电压 为 220V 


ISO 9001 认 证 


RN > 
dp WS x 
XL Se 


人 
SN 了 
yy Wy 
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ek 13 0 
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图 1-39 使 用 指针 万 用 表 对 待 测 交流 电压 进行 检测 
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人 广 
万 用 表 的 使 用 方法 





万 用 表 挡 位 设置 在 一 交流 电压 挡 ; 量程 调整 为 一 “交流 500V” 






故 红 、 黑 表笔 任意 插 接 在 电源 插座 的 零 线 、 相 线 插 孔 中 。 





园 结合 挡 位 设置 (“交流 500V” 电 压 挡 ) ， 观 察 指针 指示 位 置 ， 
识 读 当 前 测量 值 为 交流 220V。 






图 1-39 使 用 指针 万 用 表 对 竺 测 交 流 电压 进行 检测 ( 续 ) 


【提示 】 
指针 万 用 表 检 测 交流 电压 时 ， 应 将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 并 联接 入 被 测 电路 
中 ， 此 时 ， 即 可 通过 指针 的 位 置 读 出 测量 的 交流 电压 值 。 检 测 时 ， 不 需要 区 分 


电路 中 的 正 、 负 极 ， 直接 将 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 被 测 电 路 或 元 器 件 的 引 脚 上 
Bj 








(5) 指针 万 用 表 检 测 晶 体 管 放 大 倍数 的 测量 方法 
旨 针 万 用 表 除 了 可 以 检测 电流 、 电 压 以 及 阻 值 外 ， 还 可 以 对 晶体 管 的 放大 倍数 进行 检 
测 。 如 图 1-40 所 示 ， 将 指针 万 用 表 的 挡 位 调 至 “hFE” 挡 。 





DD 





图 1-40 “万 用 表 挡 位 的 调整 
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万 用 表 挡 位 设置 在 ~~“hFE” 挡 《晶体管 放大 倍数 挡 ) 
@ 鸭 晶体 管 的 3 个 引 脚 对 应 插 接 在 检测 插座 上 。 


畴 结合 挡 位 设置 “hFE” 挡 )， 观 察 指针 指示 位 置 ， 识 读 当前 
测量 值 为 80 倍 。 








图 1-41 使 用 指针 万 用 表 对 品 体 管 进行 检测 


在 指针 万 用 表 上 有 专门 用 来 对 晶体 管 的 放大 倍数 进行 检测 的 插 孔 ， 分 别 用 来 


检测 NPN 型 和 PNP 型 晶体 管 ， 在 进行 检测 时 ， 应 根据 被 测 晶 体 管 的 类 型 插入 相 
应 的 播 孔 中 。 





3. 指针 万 用 表 测 量 数值 的 识 读 
学 习 了 指针 万 用 表 的 使 用 方法 后 ， 发 现 根 据 测量 范围 的 不 同 ， 其 数值 的 识 读 也 不 相 
同 ， 下 面 我 们 就 介绍 一 下 指针 万 用 表 测 量 数 据 的 读 取 方 法 。 
(1) 指针 万 用 表 测 量 电阻 数据 的 读 取 
旨 针 万 用 表 检 测 出 阻 值 数 据 后 ， 需 要 根据 欧姆 挡 量 程 ， 识 谈 出 电阻 值 。 指 针 万 用 表 测 
量 电阻 数据 的 读数 方法 如 图 1-42 所 示 。 
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图 1-42 指针 万 用 表 测 量 电阻 数据 的 读数 方法 





【提示 】 

由 于 指针 万 用 表 的 电阻 刻度 线 不 规则 ， 所 以 在 对 阻 值 进 行 读 取 时 ， 应 遵循 以 
下 方法 : 刻度 盘 表 盘 指 针 读 数 x 所 选取 的 电阻 测量 挡 的 量程 。 因 此 ， 上 述 数据 应 
为 24x10 =240。 

例如 ， 选 取 的 电阻 测量 挡 的 量程 为 “x100” 欧 姆 挡 ， 指 针 读 数 为 “20”， 
那么 最 终 测量 值 就 是 : 20 x 100 =20000。 


(2) 指针 万 用 表 测 量 直 流 电压 


指针 万 用 表 检 测 出 电压 数据 后 ， 需 要 根据 挡 位 量程 范 有 于， 识 谈 出 直流 电压 值 。 指 针 万 
用 表 测 量 电压 数据 的 读数 方法 如 图 1-43 所 示 。 
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图 1-43 ”指针 万 用 表 测 量 电压 数据 的 读数 方法 
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指针 万 用 表 的 最 终 直流 /交流 测量 值 的 读 取 规 律 是 : 表盘 指针 读数 x 所 选 挡 
位 量程 与 此 表姐 指针 读数 所 在 刻度 线 的 最 大 数值 的 倍数 。 由 于 量程 “直流 10V”、 
“直流 50V”、“ 直 流 250V” 均 可 以 通过 指针 和 相应 的 刻度 盘 位 置 直 接 进行 读数 ， 
因此 并 不 需要 进行 换 异 ， 上 图 中 测量 数据 为 3.3V。 
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图 1-43 ”指针 万 用 表 测 量 电 压 数据 的 读数 方法 ( 续 ) 





【提示 】 

指针 万 用 角 的 最 终 直流 /交流 测量 值 的 读 取 规律 是 ， 衣 盘 指针 读数 x 所 选 挡 
位 量程 与 此 表盘 指针 读数 所 在 刻度 线 的 最 大 数值 的 倍数 。“ 直 流 1V”、“ 直 流 
2.5V”、“ 直 流 500V” 以 及 “直流 1000V” 电 压 挡 进行 检测 ， 需 要 根据 刻度 线 的 


位 置 进行 相应 的 换算 ， 上 图 中 测量 数据 为 175 x (2.5/250) =1.75V。 
例如 ， 选 择 的 测量 挡 位 为 直流 电压 “25V”， 指 针 读 数 为 读 取 的 “0 ~ 250” 
上 的 刻度 “150”， 所 以 它 的 最 终 读数 为 . 150 x (25/250) =15V。 








(3) 指针 万 用 表 测 量 直 流 电 流 数据 的 读 取 
旨 针 万 用 表 检 测 出 电流 数据 后 ， 需 要 根据 挡 位 量程 犯 于 ， 识 读 出 二 流 电流 值 。 指 针 万 
用 表 测 量 电流 数据 的 读 取 方法 如 图 1-44 所 示 。 
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图 1-44 ”指针 万 用 表 测 量 直 流 电 流 数 据 的 读 取 方法 


【提示 】 

指针 万 用 表 的 最 终 直 流 电流 测量 值 的 读 取 规 律 为 : 表盘 指针 读数 x (所 选 挡 
位 量程 /与 此 表盘 指针 读数 所 在 刻度 的 最 大 数值 )。 因 此 上 图 中 测量 数据 为 18 x 
(500/50) =180mA。 

例如 ， 选 择 的 测量 挡 位 为 “直流 0.5mA” 电 流 挡 ， 指 针 读 数 为 读 取 的 “0 ~ 
10” 上 的 刻度 “5”， 所 以 它 的 最 终 读 数 为 . 5 x (0.5/10) =0.25mA。 


(4) 指针 万 用 表 测 量 交 流 电 压 数 据 的 读 取 


指针 万 用 表 检 测 出 电压 数据 后 ， 需 要 根据 挡 位 量程 范 有 于， 识 谈 出 交流 电压 值 。 指 针 万 
用 表 测 量 电压 数据 的 读 取 方法 如 图 1-45 所 示 。 
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图 1-45 ”指针 万 用 表 测 量 电压 数据 的 读 取 方法 
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指针 万 用 表 的 最 终 直 流 / 交 流 测量 值 的 读 取 规律 是 : 表盘 指针 读数 x 所 选 挡 


位 量程 与 此 表盘 指针 读数 所 在 刻度 线 的 最 大 数值 的 倍数 。 由 于 量程 “交流 10V”、 
“交流 50V”、“ 交 流 250V” 均 可 以 通过 指针 和 相应 的 刻度 盘 位 置 直 接 进行 读数 ， 
因此 并 不 需要 进行 换算 ， 上 图 中 测量 数据 为 220V。 

“交流 500V”、“ 直 流 1000V” 电 压 挡 进行 检测 时 ， 需 要 根据 刻度 线 的 位 置 进 
行 相应 的 换算 。 例 如 ， 选 择 的 测量 挡 位 为 交流 电压 “500V”， 指 针 读 数 为 读 取 的 
“0 ~50” 上 的 刻度 “30”， 所 以 它 的 最 终 读数 为 : 30 x (500/50) =300V。 





(5) 指针 万 用 表 测 量 放 大 倍数 数据 的 谈 取 
旨 针 万 用 表 检 测 出 数据 后 ， 需 要 根据 唱 体 管 放 大 倍数 的 刻度 线 ， 识 该 出 放大 倍数 。 指 
针 万 用 表 测 量 放 大 倍数 的 谈 取 方法 如 图 1-46 所 示 。 
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图 1-46 指针 万 用 表 测 量 放大 倍数 的 读 取 方 法 


【提示 和】 
晶体 管 放大 倍数 刻度 的 右 侧 标 有 “hFE”， 其 中 0 位 在 刻度 盘 的 左 侧 ， 指 针 最 


终 指 示 的 读数 即 为 晶体 管 的 放大 倍数 ， 上 图 中 测 得 的 放大 倍数 为 80 倍 。 





4. 指针 万 用 表 使 用 注意 事项 

在 使 用 指针 万 用 表 测 量 电路 和 元 货 件 时 ， 为 了 保证 测量 数值 准确 ， 应 正 硝 使 用 万 用 表 
并 做 好 万 用 表 的 日 弟 维 护 。 

(1) 为 了 使 万 用 表 能 长 期 使 用 有 旦 数值 准确 ， 应 定期 使 用 精密 仪 带 进行 校正 。 使 万 用 
表 的 读数 与 基准 值 相同 ,误差 在 允许 的 范围 之 内 。 

(2) 指针 万 用 表 的 表 头 是 动 圈 式 电流 表 ， 指 针 摆 动 是 由 线 背 的 磁场 驱动 的 ， 因 而 测 
量 时 要 避 开 强人 磁场 环境 ， 以 免 造成 测量 误差 。 
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人 广 
万 用 表 的 使 用 方法 





(3) 万 用 表 的 频率 啊 应 范围 比较 罕 ， 正 第 测量 的 信号 频率 超过 3000Hz， 误 差 会 渐渐 
变 大 ， 使 用 时 要 注意 这 一 点 。 

(4) 指针 万 用 表 内 的 电池 是 在 测量 电阻 值 时 起 作用 的 ， 电 池 的 电量 消耗 以 后 ， 要 重 
新 进行 00 调整 ,测量 才能 正确 。 更 换 新 电池 后 也 要 重新 进行 00 调整 。 

(5) 被 测 电 路 的 电压 和 电流 的 大 小 不 能 预测 大 致 范 围 时 ， 必 须 将 万 用 表 调 到 最 大 量 
程 ， 先 粗略 测量 一 个 值 ， 然 后 再 切换 到 相应 的 测量 范围 进行 准确 的 测量 。 这 样 既 能 避免 损 
坏 万 用 表 ， 双 可 减少 测量 误差 。 

(6) 使 用 万 用 表 测 量 之 前 ， 必 须 明 确 要 测量 什么 以 及 具体 的 测量 方法 ， 然 后 选择 相 
应 的 测量 模式 和 适合 的 量程 。 每 次 测量 时 务必 要 对 测量 的 各 项 设置 进行 仔细 核查 ， 以 避 健 
因 错 误 设 置 而 造成 仪表 损坏 。 

虽然 要 求 在 每 次 测量 前 需要 核对 测量 模式 及 量程 ， 但 最 好 还 是 在 每 次 测量 完毕 将 量程 
拨 至 最 高 电压 挡 ， 以 防止 下 次 开始 测量 时 芷 忽而 损坏 仪表 。 

(7) 测量 直流 电路 时 一 定 要 注意 极 性 ， 当 反 接 时 ， 指 针 会 问 反 回 偶 转 ， 产 重 时 甚至 
会 打 坏 表 头 。 

(8) 如 条 测 量 的 电压 或 电流 的 波形 不 是 正弦 波 或 是 失真 较 大 ， 又 有 直流 分 量 ， 测 量 
误差 往往 比较 大 。 如 朵 要 测量 脉冲 信和 号、 锯齿 波 信号 、 数 字 信 号 则 要 使 用 示 波 带 。 

(9) 在 品 体 管 电路 的 检测 工作 中 ， 必 须 注意 到 万 用 表 内 阻 的 影响 ， 因 为 测量 范围 在 
低 量程 ， 如 末 内 阻 小 就 会 对 被 测 电 路 产生 影响 ,为 了 避免 测量 误差 ， 可 以 先 测 基 极 和 接地 
疝 之 间 的 电压 ， 然 后 再 测量 发 射 极 与 接地 端 之 间 的 电压 ， 表 由 两 者 的 差 求 出 基 极 和 发 射 极 
之 间 的 电压 ， 这 样 可 以 减少 测量 误差 ,图 1-47 所 示 为 万 用 表 内 阻 对 测量 的 有 影响。 
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图 1-47 万 用 表 内 阻 对 测量 的 影响 
晶体 管 的 基 极 电压 时 ,万用表 的 内 阻 较 小 ， 相 当 于 一 个 电阻 并 联 到 基 


使 用 万 用 表 测 量 
极 电阻 上 ， 不 能 测 得 正确 的 值 。 
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(10) 测量 晶体 管 的 阻抗 时 要 注意 万 用 表 检 测 端的 电压 极 性 ， 指 针 万 用 表 内 设 有 电 
池 ， 万 用 表 的 红 表 笔 实 际 上 与 内 部 电池 的 负极 相连 ， 黑 表笔 与 电池 的 正极 相连 ， 如 图 1-48 
所 示 ， 当 测量 NPN 型 晶体 管 基 极 与 发 射 极 之 间 的 正 向 阻抗 时 ， 要 使 万 用 表 黑 表笔 接 基 极 
(b) ， 红 表笔 接 发 射 极 〈e) 。 测 量 基 极 与 集 电极 之 间 的 反 回 阻抗 时 ， 红 表笔 接 基 极 (b)， 
黑 表 笔 接 集 电 极 (c) ， 测 量 PNP 型 晶体 管 时 则 相反 。 











NPN 型 晶体 管 








图 1-48 唱 体 管内 阻 的 测量 方法 


(11) 在 测量 高 压 时 要 注意 安全 ， 当 被 测 电 压 超 过 几 百 伏 时 应 选择 单 手 操作 测量 ， 即 
先 将 黑 表 笔 固定 在 被 测 电路 的 公共 问 ， 再 用 一 只 手持 红 表 笔 去 接触 测试 点 。 

(12) 当 被 测 电 压 在 1000V 以 上 时 ， 必 须 使 用 高 压 探 尖 ( 蜗 压 探 涉 分 下 流 和 交流 两 
种 ) 。 普 通 表笔 及 引线 的 绝缘 性 能 较 差 ， 不 能 承受 1000V 以 上 的 电压 。 对 有 触电 危险 的 高 
压 场 应 使 用 高 压 仪表 ， 并 按 安全 规程 操作 ，。 

(13) 禁止 在 测量 高 压 (1000V 以 上 ) 或 大 电流 (0.5A 以 上 ) 时 拨 动 量程 开关 ， 以 
锡 产 生 电 弧 将 转换 开关 的 触 点 烧毁 。 


1.2.2 数字 万 用 表 的 操作 规程 


数字 万 用 表 作为 精密 的 测量 仪表 ， 它 对 使 用 环境 及 测量 调整 方法 有 严格 的 要 求 ， 一 且 
操作 失误 或 设置 不 当 虱 会 直接 影响 测量 结 末 ， 严 重 时 还 会 造成 仪表 损坏 或 人 里 损伤 。 因 
此 ， 如 果 想 让 数字 万 用 表 在 实际 学 习 、 工 作 中 发 挥 作用 ， 建 立 规范 的 操作 规范 尤为 重要 。 

下 面 ， 我 们 选取 极 具 代表 性 的 数字 万 用 表 进 行 演示 ， 以 数字 万 用 表 所 具有 的 功能 作为 
主线 ， 从 使 用 前 的 准备 工作 开始 ， 通 过 不 同 的 测量 案例 ， 将 数字 万 用 表 使 用 前 的 准备 、 使 
用 方法 、 测 量 数 值 的 谈 取 以 及 使 用 注意 事项 等 操作 知识 逐一 进行 展现 。 让 大 家 从 接触 效 字 
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万 用 表 开 始 ， 驶 建立 起 规范 的 操作 规程 ， 营 握 正 确 的 操作 方法 ， 养 成 恨 好 的 操作 习惯 ， 为 
日 后 使 用 数字 万 用 表 完 成 实际 测量 工作 打下 民 好 的 基础 。 

1. 数字 万 用 表 使 用 前 的 准备 

在 使 用 数字 万 用 表 前 ， 应 首先 了 解数 字 万 用 表 使 用 前 的 一 些 准 备 工作 ， 如 连接 测量 表 
笔 、 功 能 设 定 、 开 局 电源 开关 、 设 置 测量 范围 、 设 置 测量 模式 、 连 接 附 加 测试 带 等 内 容 。 
图 1-49 所 示 为 典型 数字 万 用 表 及 行 汕 元 俘 件 。 
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图 1-49 ”典型 数字 万 用 表 及 待 测 元 需 件 


(1) 连接 测量 表笔 

使 用 数字 万 用 表 之 前 ， 首 先 将 红 表 笔 插 到 “V Q Hz 时 ”标识 的 测试 插 孔 中 ， 黑 的 表 
笔 插 到 “COM” 插 和 孔 中 ，COM 跨 是 检测 的 公共 端 ， 数 字 万 用 表 的 连接 操作 如 图 1-50 
所 示 。 

















图 1-50 连接 数字 万 用 表 的 表笔 
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在 连接 红 表 笔 时 ， 应 注意 表笔 搬 孔 的 标识 ， 根 据 测 量 值 选择 红 表 笔 捅 孔 。 对 于 液晶 显 
示 屏 上 提示 表笔 插 孔 位 置 的 数字 万 用 表 ， 应 按照 提示 连接 表笔 ， 如 网 1-51 所 示 。 








图 1-51 表笔 连接 提示 
(2) 功能 设 定 
数字 万 用 表 使 用 前 不 用 像 指 针 万 用 表 那 样 需 要 表 头 零 位 较 正和 零 欧姆 调整 ， 只 需要 根 
据 测量 的 需要 ,调整 万 用 表 的 功能 旋钮 ， 将 万 用 表 调 整 到 相应 测量 状态 ， 这 样 无 论 是 测量 
电流 、 电 压 还 是 电阻 都 可 以 通过 功能 旋钮 轻松 地 切换 ， 如 图 1-52 所 示 。 


电阻 的 测量 挡 位 
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电压 的 测量 挡 位 
电容 的 测量 挡 位 


电感 的 测量 挡 位 





图 1-52 ”数字 万 用 表 量 程 的 调整 











【 提示 】 
数字 万 用 表 设 置 量程 时 ， 应 尽量 选择 大 于 待 测 参数 范围 ， 并 且 最 接近 的 测量 


挡 位 。 车 选择 量程 范围 小 于 待 测 参数 ， 万 用 表 液晶 屏 显 示 “1L” 或 “0L”， 表示 
已 超 范围 ; 若 选择 量程 远大 于 待 测 参数 ， 则 可 能 造成 测量 数据 读数 不 准确 。 
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东 些 效 字 万 用 表 具 有 目 动 选择 量程 的 功能 ， 因 此 检测 之 前 ， 只 需 将 功能 旋钮 调 至 东 一 


测量 挡 位 即 可 ， 如 图 1-53 所 示 。 


数字 万 用 表 挡 位 旋钮 





图 1-53 设 定 检测 挡 位 


(3) 开局 电源 开关 


设 定好 功能 后 ， 按 下 数字 万 用 表 的 电源 开关 ， 启 动 数 子 万用表。 电源 开关 通常 位 于 液 


唱 显 示 屏 下 方 ， 功 能 旋钮 上 方 ， 带 有 “POWER” 标 识 ， 如 图 1-54 所 示 。 
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图 1-54 开启 电源 开关 


【提示 】 


某 些 数字 万 用 表 不 带电 源 开 关 ， 而 是 在 挡 位 上 设 有 一 个 关闭 挡 ， 当 选择 检测 


的 功能 或 量程 时 ， 万 用 表 便 直接 通电 局 动 了 。 





43 





(4) 安 闭 附 加 测试 着 

数字 万 用 表 的 附加 测试 器 用 于 检测 电容 需 的 电容 量 和 品 体 管 的 放大 倍数 ， 知 需要 对 上 
述 数据 进行 测量 ， 除 了 调整 功能 旋钮 外 ， 还 需要 将 附加 测试 局 搬 接 到 特定 的 表笔 插 孔 中 ， 
如 图 1-55 所 示 。 











图 1-55 ”附加 测试 右 的 使 用 


【提示 】 
需要 使 用 附加 测试 器 时 ， 应 先 将 其 插 在 对 应 的 表笔 插 孔 中 ， 再 将 被 测 元 器 件 


引 脚 插 在 附加 测试 器 的 插 孔 中 ， 同 时 应 注意 被 测 元 器 件 引 脚 与 插 孔 标识 位 置 相 
对 应 。 





2. 数字 万 用 表 的 使 用 方法 

学 习 了 数字 万 用 表 的 结构 、 键 钮 分 布 和 操作 规程 后 ， 就 需要 进一步 对 数字 万 用 表 的 使 
用 进行 练习 。 

数字 万 用 表 功 能 较 多 ， 除 了 可 对 电阻 值 、 电 压 值 、 电 流 值 等 进行 检测 外 ， 还 可 对 电容 
量 、 电 感 量 、 品 体 管 放大 人 倍数、 二极管 正 向 压 降 、 通 断 、 温 度 、 频 率 等 进行 检测 。 根 据 被 
测 值 的 不 同 ， 其 使 用 方法 和 数据 读 取 也 不 大 相同 。 下 面 ， 我 们 就 介绍 一 下 数字 万 用 表 常 见 
的 使 用 方法 。 

(1) 数字 万 用 表 检 测 电阻 值 的 方法 

与 指针 万 用 表 类 侯 ， 数 字 万 用 表 也 可 以 很 好 地 完成 电阻 值 的 检测 任务 ， 而 且 相 比 指针 
万 用 表 来 说 ， 数 字 万 用 表 的 显示 方式 更 加 再 观 、 准 确 。 

准备 好 万 用 表 和 竺 测 元 体 件 后 ， 首 移 连接 表笔 ， 再 将 功能 旋钮 调 至 电阻 挡 ， 并 对 量程 
进行 选择 ， 注 意 量 程 不 要 过 小 ， 如 图 1-56 所 示 。 
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电阻 的 测量 挡 位 


Pb O ‘yo Dp 
OK 


电容 的 测量 挡 位 





by 


图 1-56 ”数字 万 用 表 量 程 的 调整 











打开 数字 万 用 表 电 源 ， 对 待 测 元 需 件 的 阻 值 进行 检测 ， 如 几 1-57 所 示 。 


| 屏幕 显示 : 测 得 的 阻 值 为 15. 01kQ 


www. chinadse. org 


BD © © 


POWER “PK HOLD ~@“ DCIAC 


万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 一 “20k” 
才 红 、 轩 表笔 搭 在 待 测 电阻 器 两 端 。 


故 结合 挡 位 设置 (“20k”)， 观 察 显示 屏 显 示 ， 识 读 当前 测量 
值 为 15. 01kQ。 








图 1-57 数字 万 用 表 测 量 电阻 值 的 方法 
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则 电子 元 襄 件 


【提示 】 
在 使 用 较 小 量程 (如 200) 时 ， 应 先 将 表笔 短 接 ， 测 得 引线 电阻 ， 然 后 在 实测 中 
减 去 ; 测量 1MQ 以 上 电阻 时 ， 读 数 反应 缓慢 属 正常 现象 ， 应 待 显示 值 稳定 后 再 读 取 。 


(2) 数字 万 用 表 检 测 直 流 电 压 值 的 方法 

使 用 数字 万 用 表 对 直流 电压 进行 测量 是 数字 万 用 表 的 基本 功能 之 一 ， 通 过 对 和 直流 电压 
的 测量 可 以 迅速 对 直流 供电 的 情况 进行 判断 。 

将 数字 万 用 表 的 功能 旋钮 调 至 直流 电压 挡 ， 并 对 量程 进行 选择 ， 注 意 量程 不 要 过 小 ， 
如 图 1-58 所 示 。 


























电压 的 测量 挡 位 

















POWER PKHOLD .时 








图 1-59 ”数字 万 用 表 测 量 直 流 电压 的 方法 
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人 广 
万 用 表 的 使 用 方法 









万 用 表 挡 位 设置 在 一 电压 挡 ; 量程 调整 为 一 “20V” 


黑 表 笔 搭 在 照明 灯 的 负极 端 。 








@ 红 表 笔 搭 在 照明 灯 的 正极 端 。 






@ 结合 挡 位 设置 (“20V”)， 观 察 显示 屏 显 示 ， 识 读 当前 测量 
值 为 4.5V。 








图 1-59 ”数字 万 用 表 测 量 和 直流 电压 的 方法 〈( 续 ) 


【提示 】 
使 用 数字 万 用 表 检 测 电 压 或 电流 值 时 ， 当 数字 万 用 表 的 液晶 显示 屏 显 示 出 


“1” 或 “0L” 时 ， 表 示 待 测 电 压 或 电流 超出 当前 测量 挡 位 ， 需 要 立即 停止 检测 ， 
将 挡 位 调 高 后 再 进行 测量 ， 以 免 损 坏 万 用 表 。 





(3) 数字 万 用 表 检 测 交 流 电 压 值 的 方法 

数字 万 用 表 也 可 以 对 交流 电压 进行 测量 ， 检 测 方式 与 检测 直流 电压 相似 ， 只 是 需要 将 
数字 万 用 表 的 测量 模式 切换 为 交流 电 测 量 模式 ， 然 后 选择 合适 的 量程 进行 测量 ， 如 图 1-60 
Dr 

















图 1-60 ”数字 万 用 表 测 量 模 式 的 调整 


设 定好 量程 后 ， 对 待 测 部 位 的 电压 值 进行 检 测 ， 如 图 1-61 所 示 。 
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交流 220V 


2 BS BS 区 
| 


POWER PKHOLD 6 DCJ/AC 


> 


20A a mA 上 
| wx zo [ssEFABLE 出 
站 程 调 至 “750V” 


万 用 表 挡 位 设置 在 一 电压 挡 ; 量程 调整 为 一 “交流 750V” 









黑 表 笔 搭 在 照明 灯 的 零 线 端 。 








故 红 表 笔 搭 在 照明 灯 的 相 线 端 。 






团结 合 挡 位 设置 (“交流 750V”)， 观 察 显示 屏 显 示 ， 识 读 当 前 
测量 值 为 220V。 





图 1-61 数字 万 用 表 检 测 交 流 电压 的 方法 


【 提示 】 
在 测量 高 压 时 要 注意 安全 ， 当 被 测 交 流 电压 超过 几 百 伏 时 应 选择 单 手 操作 测 
量 ， 即 先 将 黑 表 笔 固 定 在 被 测 电 路 的 公共 端 ， 再 用 一 只 手持 红 表 笔 去 接触 测 


0 
由 于 普通 表笔 及 引线 的 绝缘 性 能 较 差 ， 不 能 承受 1000V 以 上 的 电压 。 所 以 当 
被 测 电压 在 1000V 以 上 时 ， 必 须 使 用 高 压 探头 (高压 探头 分 直流 和 交流 两 种 ) 。 





(4) 数 子 万用表 检测 直流 电流 值 的 方法 

使 用 数字 万 用 表 对 直流电 流 进行 测量 时 ， 应 将 数字 万 用 表 串 联 到 电路 中 ， 对 经 过 的 电 
流 大 小 进行 测量 ,然后 根据 液晶 显示 屏 的 显示 读 取 数据 。 

准备 好 万 用 表 和 每 测 元 冀 件 后 ， 首 和 完 连 接 表 笔 , 再 将 功能 旋钮 调 至 直流 电流 挡 ， 并 对 
量程 进行 选择 ， 注 意 量 程 不 要 过 小 ， 如 图 1-62 所 示 。 
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PB 2 


人 二 





图 1-62 连接 表笔 和 选择 量程 


使 用 数字 万 用 表 检 测 小 于 200mA 的 直流 电流 时 ， 应 将 红 表 笔 播 到 万 用 表 标 记 
“mA” 的 播 孔 中 ， 如 检测 200mA ~20A 的 电流 时 ， 应 将 数字 万 用 表 的 红 表 笔 插 入 
“20A” 电流 检测 播 孔 中 ; 黑 表 笔 插 入 公共 接地 揪 孔 。 


说 定好 量程 后 ， 对 电路 中 的 电流 值 进 行 检测 ， 如 图 1-63 所 示 。 





电池 9V 供 电 SEE Eee 
”图 | 屏幕 显示 : 测 得 的 直流 电流 为 4. SmA 


VK AN Timwihao ET-988 


» 于 导读 
量 程 调 至 20mA 挡 POWER PKHOLD 8 DCIAC 
TO Re 
M 
200m 





图 1-63 ”数字 万 用 表 检 测 直 流 电 流 的 方法 
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万 用 表 挡 位 设置 在 一 电流 挡 ; 量程 调整 为 一 “20mA” 





LU 


端 。 





团 黑 表 笔 拱 在 直流 电路 中 的 负极 





红 表 笔 搭 在 直流 电路 中 的 正极 端 。 






园 结合 挡 位 设置 “20mA”)， 观 察 显 示 屏 显示 ， 识 读 当 前 测 
量 值 为 4. SmA。 





图 1-63 ”数字 万 用 表 检 测 直 流 电 流 的 方法 ( 续 ) 


【提示 】 
数字 万 用 表 除 了 可 对 直流 电流 进行 检测 外 ， 还 可 对 交流 电流 进行 检测 ， 只 需 


将 数字 万 用 表 切 换 为 交流 测量 模式 即 可 。 在 检测 交流 电流 时 一 定 要 注意 万 用 表 的 
最 大 输入 电流 ， 以 免 过 大 的 电流 损坏 数字 万 用 表 。 
(5) 数字 万 用 表 检 测 电 容量 的 方法 
使 用 数字 万 用 表 测 量 电容 量 时 ， 需 要 借助 附加 测试 锅 进 行 检 测 ， 将 附加 测试 锅 插 入 数 
字 万 用 表 的 表笔 插 孔 中 ， 上 再 对 万 用 表 的 量程 进行 调整 ， 如 图 1-64 所 示 。 

















附加 测试 器 “20MF” 电 容量 检测 挡 


ea 7 明 Pr EE rR & 9 3 四 
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图 1-64 安装 附加 测试 希 并 调整 挡 位 








使 用 数字 万 用 表 检 测 电 容量 及 数据 读 取 的 方法 如 图 1-65 所 示 。 
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万 用 表 挡 位 设置 在 一 电容 量 检测 挡 ; 量程 调整 为 一 “20 nF” 





才 电解 电容 器 的 正极 连接 附加 测试 器 的 正极 ， 电 容器 的 负极 连接 
附加 测试 器 的 负极 。 
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团结 合 挡 位 设置 20hF”)， 观 察 显示 屏 显示 ， 识 读 当 前 测量 
值 为 2. 224F。 











图 1-65 ”数字 万 用 表 检 测 电 容量 的 方法 
(6) 数字 万 用 表 检 测 电 感 量 的 方法 
使 用 数字 万 用 表 测 量 电感 量 时 ， 也 需要 借助 附加 测试 锅 进 行 检 测 ， 将 附加 测试 融 安 闭 
到 数字 万 用 表 上 ， 然 后 调整 万 用 表 的 量程 ， 如 图 1-66 所 示 。 

















“2mH” 电 感 量 检 测 挡 











图 1-66 数字 万 用 表 量 程 的 调整 


如 图 1-67 所 示 ， 使 用 数字 万 用 表 检 测 电感 大 的 电感 量 。 








Sl 


@ | 屏幕 显示 : 测 得 的 电感 量 为 0. 114mH 
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万 用 表 挡 位 设置 在 一 电感 量 检测 挡 ; 量程 调整 为 一 “2mH” 
将 电感 器 的 两 个 引 脚 分 别 插 接 到 附加 测试 器 上 。 


园 结合 挡 位 设置 (“2mH”)， 观察 显示 屏 显示 ， 识 读 当 前 测量 
值 为 0. 114mH。 


NPN[DL_ JIL IL IIL JIL ]PNP 
C BE/CB E 





图 1-67 数字 万 用 表 检 测 电感 量 的 方法 


【提示 】 
若 测 得 电感 量 大 小 与 电感 器 标识 的 电感 量 不 同 ， 应 先 将 测量 的 单位 换算 成 同 
一 单位 ， 例 如 根据 计算 lmH=103uH， 即 0.114mH=114wH。 
(7) 数字 万 用 表 检 测 唱 体 管 放 大 倍数 的 方法 
使 用 数字 万 用 表 测 量 晶 体 管 放大 倍数 时 ， 需 要 借助 附加 测试 器 进行 检测 ， 将 附加 测试 
需 捅 人 数字 万 用 表 的 表笔 搬 孔 中 ， 上 再 对 量程 进行 调整 ， 如 图 1-68 所 示 。 



































图 1-68 ”数字 万 用 表 量 程 的 调整 
$52 








屏幕 显示 : 测 得 的 放大 倍数 为 80hFE 
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万 用 表 挡 位 设置 在 一 晶体 管 放 大 倍数 挡 〈《“hFE”) 






团 将 PNP 型 晶体 管 的 引 脚 插入 相对 应 的 附加 测试 器 中 。 





帮 结合 挡 位 设置 (“hFE”)， 观 察 显示 屏 显示 ， 识 读 当前 测量 
值 为 80 倍 。 





图 1-69 ”数字 万 用 表 检 测 晶体 管 放大 倍数 的 方法 


在 对 而 体 管 的 放大 倍数 进行 检测 时 ， 应 根据 晶体 管 的 类 型 ， 将 PNP 或 NPN 


型 晶体 管 插 入 对 应 的 播 孔 中 即 可 。 
在 读 取 蝇 体 管 的 放大 倍数 时 ， 可 直接 根据 数字 万 用 表 显 示 出 的 数字 直接 进行 
读 取 ， 如 液晶 显示 屏 显 示 “080”， 说 明 该 晶体 管 的 放大 倍数 为 80 倍 。 








3. 数字 万 用 表 测 量 数值 的 读 取 

数字 万 用 表 检 测 东 一 数据 时 ,测量 结 末 会 直接 显示 在 液晶 显示 屏 上 ， 和 下 接 读 取 数 值 
和 单位 即 可 ， 无 需 再 将 数值 与 量程 挡 位 相 乘 。 图 1-70 所 示 为 数字 万 用 表 测 量 数值 的 
该 取 。 
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【说 明 】 
“' ”测量 温 度 
时 的 单位 


【说 明 】 
“TE aE” 测量 
电容 量 时 的 单位 


【说 明 】 
“AC” 表 示 测 量 


Vy 
儿 丝 


【说 明 】 
“mH.、 HY” 测量 
电感 量 时 的 单位 


量 电阻 时 的 单位 。 
“kHz” 测 量 频 率 
时 的 
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图 1-70 ”数字 万 用 表 测 量 数值 的 读 取 


比较 特别 的 是 ， 当 小 数 点 出 现在 读数 的 第 一 位 之 前 时 ， 表 示 “ 零 点 几 ”; 当 


出 现 “0L” 或 “1” 时 ， 说 明 测 量 结果 超出 量程 范围 ， 可 选择 更 大 量程 进行 测 
人 
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万 用 表 的 使 用 方法 








4. 数字 万 用 表 使 用 注意 事项 








数字 万 用 表 属 于 多 功能 精密 电子 测量 仪表 ， 检 测 项 目 时 常会 接触 到 电 ， 电 工人 员 在 使 
用 数字 万 用 表 时 应 注意 人 映 安 人 全， 正确 操作 数字 万 用 表 并 在 使 用 完毕 后 葡 善 保管 。 

(1) 电工 人 员 在 使 用 数字 万 用 表 之 前 ， 应 仔细 阅读 数字 万 用 表 的 配套 说 明 书 。 熟 悉 
电源 电路 开关 、 功 能 及 量程 转换 开关 、 功 能 键 ( 如 读数 保持 键 、 交 流 / 直流 切换 键 、 存 储 
键 等 ) 、 输 入 插口 以 及 专用 插口 (如 晶体 管 插口 hFE、 电 容 需 插口 CAP 等 ) 、 仪 表 附 件 
(如 测 温 探 头 、 高 压 探 头 、 高 频 探头 等 ) 的 作用 和 使 用 方法 。 

(2) 由 于 电工 操作 中 可 能 接触 高 压 电 ， 因 此 在 使 用 数字 万 用 表 检 测 高 压 电 时 要 注意 
安全 ， 当 被 测 电 压 超 过 几 百 伏 时 ， 应 选择 单 手 操作 测量 ， 即 先 将 黑 表 笔 回 定 在 被 测 电路 的 
公共 端 ， 再 用 一 只 手持 红 表 笔 去 接触 测试 点 。 

(3) 当 被 测 电压 在 1000V 以 上 时 ， 必 须 使 用 高 压 探头 〈 高 压 探 头 分 直流 和 交流 两 
种 ) 。 普 通 数字 万 用 表 的 表笔 及 引线 的 绝缘 性 能 较 差 ， 不 能 承受 1000V 以 上 的 电压 。 

(4) 禁止 在 测量 高 压 (1000V 以 上 ) 或 大 电流 (0.5A 以 上 ) 时 拨 动 量程 开关 ， 以 免 
产生 电弧 将 转换 开关 的 触 点 烧毁 。 

(5) 测量 交流 电压 时 ， 最 好 用 数字 万 用 表 的 黑 表 笔 接 触 被 测 电压 的 零 线 端 ， 以 消除 
仪表 输入 端 对 地 分 布 电容 的 影响 ， 减 小 测量 误差 。 应 注意 人 体 不 要 触及 交流 220V 或 380V 
电源 ， 以 免 触电 。 

(6) 注意 数字 万 用 表 的 极限 参数 。 掌 握 出 现 过 载 显 示 、 极 限 显示 、 低 电压 指示 以 及 
其 他 声 光 报警 的 特征 。 一 旦 出 现 报 警 特征 立即 停止 检测 ， 以 免 烧 坏 数字 万 用 表 或 对 电工 人 
员 人 映 造 成 伤害 。 

例如 在 测量 过 程 中 ， 如 果 LCD 液晶 显示 屏 的 最 高 位 显示 数字 为 “1”， 而 其 他 位 消 隐 ， 
说 明 当 前 数字 万 用 表 已 过 载 ， 应 及 时 停止 操作 ， 选 择 更 高 的 量程 再 测量 。 

(7) 在 刚 开 始 测量 时 ， 数 字 万 用 表 可 能 会 出 现 跳 数 现象 ， 应 等 到 LCD 液晶 显示 屏 上 
所 显示 的 数值 稳定 后 再 读 取 测 量 结果 ， 这 样 才能 确保 测量 值 的 准确 。 

(8) 使 用 数字 万 用 表 最 好 采用 红 表 笔 接 正极 黑 表 笔 接 负极 的 连接 方法 。 检 测 直 流 电 
压 时 ， 数 字 万 用 表 与 被 测 电流 并 联 。 检 测 直 流 电流 时 ， 数 字 万 用 表 与 被 测 电流 串联 。 由 于 
数字 万 用 表 具 有 自动 转换 并 显示 极 性 的 功能 ， 可 以 在 测量 直流 电压 时 不 考虑 表笔 的 接 法 。 
但 是 当 被 测 电 流 源 内 阻 很 低 时 ， 应 尽量 选择 较 高 的 电流 量程 ， 以 减少 分 流 电阻 上 的 压 降 ， 
提高 测量 的 准确 度 。 

(9) 测量 电阻 、 检 测 二 极 管 和 检查 线路 通 断 时 ， 红 表笔 应 接 V/Q 插 孔 (或 mA.V. 0 
插 孔 ) 。 此 时 ， 红 表笔 带 正 电 ， 黑 表笔 接 COM 搬 孔 而 带 负 电 。 这 与 指针 万 用 表 的 电阻 挡 
正好 相反 。 因 此 ， 在 检测 二 极 管 、 发 光 二 极 管 、 品 体 管 、 电 解 电容 希 、 稳 压 管 等 有 极 性 的 
元 器 件 时 ， 必 须 注 意 表 笔 的 极 性 。 

(10) 操作 人 员 不 得 擅自 更 改 数字 万 用 表 的 电路 ， 不 宜 在 高 温 、 高 湿 、 易 燃 、 易 爆 、 
强 腐蚀 和 强人 磁场 的 环境 下 存放 使 用 数字 万用表。 长 时 间 不 使 用 ， 应 将 数字 万 用 表 的 电池 取 
出 ， 防 止 电池 漏 液 腐蚀 仪表 。 






















































































































































































第 A 间 


万 用 表 检 测 电阻 栅 


2.1 电阻 部 的 功能 及 参数 识别 


电阻 硕 简 称 “ 电 阻 ” ， 它 是 利用 物体 对 所 通过 的 电流 产生 阻碍 作用 ， 制 成 的 电子 元 
件 ， 是 电子 产品 中 最 基本 、 最 常用 的 电子 元 件 之 一 。 

在 实际 应 用 中 ， 电 阻 带 的 种 类 很 多 ， 根 据 其 功能 和 应 用 领域 的 不 同 ， 主 要 可 分 为 固定 
电阻 天 、 可 调 电 阻 钥 、 敏 感 电阻 共和 熔断 电阻 融 几 种 。 图 2-1 所 示 为 肖 见 电阻 带 的 实物 
外 形 。 





TES 
人 一 全 国人 


固定 电阻 需 敏感 电阻 需 





图 2-1 利 见 电阻 带 的 实物 外 形 


2.1.1 电阻 如 的 功能 特点 


电阻 带 利 用 其 自身 对 电流 的 阻碍 作用 ， 在 电路 中 的 主要 功能 是 阻碍 电流 通过 。 具 体 来 
说 ,根据 所 构成 电路 的 不 同形 式 ， 主 要 有 限 流 、 分 压 等 功能 。 
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应 
万 用 表 检 测 电 阻 器 


1. 电阻 希 的 限 流 功 能 

电阻 右 阻 碍 电流 的 流动 是 它 最 基本 的 功能 。 根 据 欧 姆 定律 ， 当 电阻 两 问 的 电压 固定 
时 ， 电 阻 值 越 大 ， 流 过 它 的 电流 则 越 小 ， 因 而 电阻 希 浓 用 作 限 流 元 件 。 岁 2-2 所 示 为 电阻 
希 实现 限 流 功能 的 示意 网 。 





【说 明 】 
姆 定律 ; 三 U0/R=10V/50Q=2A 
即 流 过 灯泡 的 电流 为 2A 


流 过 灯泡 的 电流 较 小 ， 灯 泡 





2. 电阻 器 的 分 压 功能 

图 2-3 所 示 是 用 电阻 器 实现 分 压 功 能 的 示意 图 ， 图 中 晶体 管 要 处 于 最 佳 放大 状态 ， 要 选择 
线性 放大 状态 ,静态 时 的 基 极 电流 和 和 集 电 极 电 流 要 满足 此 要 求 ， 其 基 极 电压 2. 8V 为 最 佳 状 态 ， 
为 此 要 设置 一 个 电阻 避 分 压 电 路 R| 和 R, ,将 9V 分 压 成 2.8V 为 晶体 管 基 极 供电 。 


2.1.2 电阻 如 的 参数 识别 


1. 电阻 器 参数 的 识 读 

识 读 电 阻 右 是 学 习 认 识 电阻 融 的 重要 环节 ， 主 要 是 指 根据 电阻 需 本 身 的 一 些 标识 信息 
来 了 解 该 电阻 右 的 阻 值 及 相关 参数 。 

目前 ， 电 阻 着 多 采用 和 直接 标 注 和 色 环 标注 两 种 方法 来 标识 其 阻 值 及 相关 参数 。 

(1) 直接 标注 信息 的 识 读 

直接 标注 是 指 通 过 一 些 代码 符号 将 电阻 问 的 阻 值 等 参数 标识 在 电阻 右上 ， 通 过 识 读 这 
些 代 码 符 号 即 可 了 解 到 电阻 右 的 电阻 值 及 相关 的 参数 。 

图 2-4 所 示 为 典型 采用 和 直接 标注 法 标识 的 电阻 规 。 
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电压 为 9V， 而 晶体 管 
2.8V 的 偏 压 ， 通 过 电 
阻 器 实现 了 分 压 功 能 


VT:2SC732 
.=2.2V 





pal 
nk 
人 


图 2-3 电阻 需 实 现 分 压 功 能 的 








图 2-4 典型 采用 直接 标注 法 标识 的 电阻 骨 


【 提示 】 

整数 位 : 整数 位 均 为 数字 ， 直 接 识 读 即 可 。 

人 ER ET 
R=0; K=ko=100; M=MO=100;G=GO =10290。 单 位 符号 在 电阻 上 标 
注 时 ， 单 位 符号 代替 小 数 点 进行 描述 。 

小 数位 : 小 数位 均 为 数字 ， 直 接 识 读 即 可 。 

允许 偏差 ; 万 许 偏差 用 字 寻 标识 。 


【资料 】 

该 电阻 器 的 命名 为 “6K8J”， 其 中 “6” 表示 第 一 位 有 效 数 字 6; “K” 表 示 
电阻 器 的 单位 为 KXQ, “8” 表 示 电 阻 值 的 小 数位 8; “J” 表 示 电 阻 器 的 允许 误差 
为 +5%; 因此 ， 可 以 识别 该 电阻 器 的 标识 信息 为 : 6.8kQO +S% 。 不 同 的 字母 代 
表 的 含义 不 同 ， 具 体 的 含义 见 表 2-1 所 列 。 
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EN: 





->= AAA 入 == A 加 == A 大 口 zs NAY 
意义 人 香气 意义 侍 了 所 意义 和 从 坪 意义 





|i 吕 |x|~ 


另外 ， 由 于 贴 片 元 器 件 体积 比 较 小 ， 
元 硕 件 的 下 接 标识 法 通常 采用 数字 直接 标识 法 、 数 字 - 字 母 耳 接 标 识 法 。 


+0. 001% P +0.02% D +0.5% K +10% 


因此 也 都 是 采用 直接 标识 法 标识 出 阻 值 。 贴 片 式 


























图 2-5 所 示 为 贴 片 式 电 阻 右上 几 种 稼 见 的 标识 方法 。 














a) 数字 直 标 示 G) 数字 ;数字 :字母 直 标 
“22” 有 效 值 为 165; 


ET Od ee 和 EA 倍 乘 为 10?; 
_ 电阻 器 阻 值 : 165X10"=165Q 





图 2-5 巾 户 式 电阻 从 上 几 种 弟 见 的 标识 方法 


【资料 】 

其 中 ， 前 两 种 标识 方法 的 识 读 都 比较 简单 、 直 观 ， 第 三 种 标识 方法 需要 了 解 
不 同 数字 所 代表 电阻 值 的 有 效 值 ， 以 及 不 同 字 母 对 应 的 具体 倍 乘 数 ， 具 体 见 表 2- 
2、 表 2-3 所 列 。 





表 2-2 数字 + 字母 直 标 法 中 数字 代号 的 含义 









代码 ”| 有 效 值 直 | 代码 | 有 效 值 代码 ”| 有 效 值 
ED w [WEED| w (ED [ED ED [ED 
07_ | | | 102 121 ED ED Nm 5 
10 | [区 130 -一 255 
oe | | 113 133 158 261 
07_ || | 115 137 162 [42_ 1) 267 














S39 








( 续 ) 
有 效 值 代码 ”| 有 效 值 
665 852 






















| cl | Us 
294 56 | [有 | 866 
oo 7 we 


732 ||93_|) 9%o9 
wm | ED 





代码 字母 





768 | |[95_|) 953 
"7 

















通 





00 


倍 乘 数 


(2) 色 环 标注 信息 的 识 读 
电阻 器 的 色 标 法 是 将 电阻 器 的 参数 用 不 同 颜色 的 色 环 或 色 点 标注 在 电阻 器 的 表面 上 ， 








过 识别 色 环 或 色 操 的 颜色 和 位 置 读 出 电阻 值 。 


图 2-6 所 示 为 两 种 采用 色 环 标注 法 标识 的 电阻 胡 。 





a) 五 环 标识 法 b) 四 环 标 识 法 
图 2-6 两 种 采用 色 环 标注 法 标识 的 电阻 带 





【 提示 】 
五 环 标识 法 与 四 环 标 识 法 的 标识 原则 相似 ， 只 是 有 效 数 字 个 数 不 同 ， 其 他 均 相 同 。 
有 效 数 字 : 3 (2) 个 双环 依次 表示 3 (2) 个 有 效 数 字 ， 不 同 颜色 的 色 环 代 
表 的 数字 不 同 。 


倍 乘 数 : 有 效 数 字 后 0 的 个 数 (以 10 为 单位 的 信和 来 数 ) ， 不 同 颜 色 的 色 环 代 
表 的 倍 乘 数值 不 同 。 

允许 偏差 : 电阻 器 允许 与 标 称 阻 值 的 偏差 值 ， 不 同 颜色 的 色 环 代表 的 允许 偏 
差 值 不 同 。 





， 兴 
万 用 表 检 测 电 阻 器 





【资料 】 

电阻 器 的 色 环 标注 主要 是 以 不 同 的 颜色 来 表示 的 ， 不 同 颜色 代表 不 同 的 有 效 
数字 和 倍 乘 数 ， 具 体 色 环 闫 色 代 表 含 义 见 表 2-4 所 列 。 

ee A nn dee 

蓝 黑 棕 金 "。“ 檬 色 ” 表 示 有 效 数字 3;“ 蓝 色 ” 表 示 有 效 数字 6; “黑色 ” 表 
Se “棕色 ”表示 倍 乘 数 101;“ 人 金色 ”表示 允许 偏差 +5% 。 因 此 该 阻 
值 标识 为 : 360 x101Q ++5% =3600Q0 +5% =3.6kQ +5%， 

根据 上 述 原 则 可 知 ， 右 侧 四 环 标 识 法 标注 的 电阻 器 上 标识 色 环 颜色 依次 为 : 
人 
色 ” 表 示 倍 乘 数 101;“ 人 金色 ”表示 允许 偏差 上 +$% 。 因 此 该 阻 值 标 识 为 22 x10.0 
+5% =220(0 +5%, 





表 2-4 色 标 法 的 含义 表 
| 所 处 的 排列 位 色 环 所 处 Ei 


银色 +10% 绿色 +0.5% 
黑色 | 色 | +0.1% 
标 色 +1% 灰色 
ee 一 
栖 色 +20% 
ee 


在 实际 的 电子 产品 的 电路 板 中 ， 电 阻 带 安 狠 的 方 回 千 变 万 化 ， ee 
识 谈 的 起 始 端 一 般 可 从 4 个 方面 人 手 ， 即 通过 人 允许 偶 差 色 环 识别 、 通 过 色 环 位 置 识别 、 
过 色 环 间距 识别 、 通 过 电阻 值 与 允许 偏差 的 第 识 识别 ， 如 图 2-7 所 示 。 




















通过 允许 偏差 
色 环 识别 





图 2-7 确定 色 环 电阻 右 色 环 的 起 始 端 方法 


【提示 】 
， 色 环 电阻 器 有 效 数 字 端 的 第 一 环 与 电阻 器 导线 间 的 距离 较 近 ， 允 许 偏 


通常 
差 端的 第 一 环 与 电阻 器 器 导线 间 的 距离 较 远 。 
通常 ， 代 表 有 效 数 字 的 色 环 间距 较 罕 ， 有 效 数 字 与 倍 乘 数 、 倍 乘 数 与 允许 偏 
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差 之 间 的 色 环 间距 较 宽 。 
通常 ， 色 环 电 阻 器 常见 的 允许 偏差 色 环 有 金色 和 和 银色， 而 有 效 数 字 不 能 为 金 
色 或 银色 ， 因 此 出 现金 色 或 银色 环 ， 一定 是 表示 允许 偏差 。 读 取 有 效 数 字 应 当 从 


为 一 端 读 取 。 





2. 了 解 电 阻 器 主要 参数 

电阻 右 在 电路 中 用 字母 “R” 表 示 。 电 有 阻 的 度量 单位 是 欧姆 ， 用 字母 “QQ” 表示 。 并 
日 规定 电阻 两 端 加 1 伏特 电压 ， 通 过 它 的 电流 为 1 安培 时 ， 定 义 该 电阻 右 的 阻 值 为 1 欧姆 
( 记 为 10)。 实 际 应 用 中 还 有 千 欧 (用 “kQY” 表 示 ) 单位 和 兆 欧 (用 “MQ” 表 示 ) 单 
位 ， 它 们 之 间 的 换算 关系 是 : 1MO =103 kQ =10°0。 

电阻 的 主要 参数 有 标 称 值 、 阻 值 误差 及 额定 功率 。 

(1) 标 称 阻 值 

标 称 阻 值 是 指 电阻 体 表面 上 标志 的 电阻 值 ， 其 单位 为 0 (对 热 敏 电阻 般 ， 则 指 25%C 
时 的 阻 值 ) 。 

(2) 允许 偏差 

电阻 器 的 允许 偏差 是 指 电阻 器 的 实际 阻 值 对 于 标 称 阻 值 所 允许 的 最 大 偏差 范围 ， 它 标 
志 着 电阻 需 的 阻 值 精度 。 

(3) 额定 功率 

额定 功率 是 指 电阻 各 在 直流 或 交流 电路 中 ， 当 在 一 定 大 气压 力 下 (87 ~ 107kPa) 和 
在 产品 标准 中 规定 的 温度 下 ( -55 ~ 125% 不 等 )， 长 期 连续 工作 所 人 允许 承受 的 最 大 
功率 。 

(4) 温度 系数 

电阻 占 的 温度 系数 是 表示 电阻 需 热 稳定 性 随 温度 变化 的 物理 量 。 电 阻 需 温度 系数 越 
大 ， 其 热 稳 定性 越 差 。 温 度 系数 用 ur 表示 ， 它 表示 温度 每 升 高 1% 电阻 值 的 相对 变化 


量 ， 即 . 






































式 中 Ro 一 一 第 温 下 的 电阻 ，; 
Ri 一 一 温度 变化 后 的 阻 值 ; 
7 一 一 常温 温度 值 (20 ~25 %C ) ; 
7 一 一 变化 后 的 温度 值 。 
(5) 电压 系数 
电阻 需 的 阻 值 与 其 所 加 的 电压 有 关 ， 这 种 关系 可 以 用 电压 系数 (Ky) 表示 出 来 。 电 
压 系数 是 指 外 加 电压 每 改变 1V 时 电阻 圳 的 阻 值 相对 变化 量 ， 即 ; 
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， 兴 
万 用 表 检 测 电阻 器 








人 2 -hi 
Ri(U, -Ui) 


Ky x 100% 


式 中 UVU,、Ui 一 一 外 加 电压 (V); 

R;,、Ri 一 一 VU; 和 UV, 相应 的 电阻 值 (0 ) 。 

电压 系数 表示 了 电阻 器 对 外 加 电压 的 稳定 程度 。 电 压 系数 越 大 ， 电 阻 融 的 阻 值 对 电压 
的 依赖 性 越 强 ; 反之 则 弱 。 

(6) 最 大 工作 电压 

电阻 硕 的 最 大 工作 电压 是 指 电阻 可 长 期 工作 不 发 生 过 热 或 电击 穿 损 坏 等 现象 的 电压 。 
从 电阻 天 的 发 热 状 态 来 考 感 ， 人 允许 加 到 电阻 可 两 端的 最 大 电压 数值 等 于 它 的 祷 定 电压 
和 须 ， 印 : 











Y 额 = V 三 额 帮 额 





式 中 P 条 一 一 额定 功率 (W); 

尺 入 一 一 标 称 阻 值 (9 ) 。 

(7) 老化 系数 

电阻 硕 在 额定 功 座 长 期 负 傈 下 ， 阻 值 相对 变化 的 百分数 ， 它 是 表示 电阻 从 寿 命 长 短 的 
参数 。 

(8) 噪声 

产生 于 电阻 希 中 的 一 种 不 规则 的 电压 起 伏 ， 包 括 热 噪 声 和 电流 噪声 两 部 分 ， 热 噪声 是 
由 于 导体 内 部 不 规则 的 电子 上 自由 运动 ， 使 导体 任意 两 点 的 电压 不 规则 变化 。 


2.2 万 用 表 检 测 阻 值 国定 的 电阻 部 


使 用 万 用 表 对 阻 值 固定 的 电阻 需 进 行 检 测 时 ， 可 通过 检测 固定 电阻 融 的 阻 值 来 判断 回 
定 电阻 融 是 否 损坏 。 对 固定 电阻 硕 进 行 检测 之 前 ， 应 首 和 抑 认识 行 测 固定 电阻 上 希 ， 为 万 用 表 
检测 固定 电阻 融 提 供 参照 标准 。 


2.2.1 认识 固定 电 办 帮 


固定 电阻 硕 就 是 指 阻 人 固定 的 电阻 般 ， 又 称 普通 电阻 锅 。 根 据 制 造 工 艺 的 不 同 ， 负 见 
的 普通 电阻 硕 主 要 有 : 碳 膜 电阻 部、 金属 膜 电阻 着 、 金 属 氧化 膜 电 阻 部 、 合 成 兢 腊 电阻 
器 、 玻 璃 秋 电 阻 占 、 水 泥 电阻 占 、 排 电阻 锅 等 。 

1， 兢 膜 电 阻 需 

碳 膜 电阻 需 就 是 将 碳 在 真空 高 温 的 条 件 下 分 解 的 结晶 碳 蒸 镀 沉 积 在 陶瓷 骨架 上 制 成 
的 。 这 种 电阻 带 的 电压 稳定 性 好 ， 造 价 低 ， 在 普通 电子 产品 中 应 用 非常 广泛 。 图 2-8 所 示 
为 典型 全 膜 电阻 硕 的 实物 外 形 。 








Sp 
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字母 标识 : R 





图 2-8 典型 碳 膜 电阻 天 的 实物 外 形 


【 提示】 
通常 ， 碳 膜 电 阻 器 采用 色 环 标注 方法 标注 阻 值 。 色 环 的 颜色 不 同 、 位 数 不 
同 ， 所 代表 的 阻 值 也 不 同 。 
2. 金属 膜 电 阻 器 
金属 膜 电 阻 锅 是 将 金属 或 合金 材料 在 真空 高 温 的 条 件 下 加 热 蒸发 沉积 在 陶瓷 骨架 上 制 
成 的 电阻 占 。 图 2-9 所 示 为 典型 金属 膜 电 阻 锅 的 实物 外 形 。 





本 wp 加 


a grr 


je 和 
; aw \ j 


0 
号 





图 2-9 典型 金属 膜 电 阻 骨 的 实物 外 形 


通常 ， 这 种 电阻 器 的 阻 值 采 用 色 环 标注 的 方法 ， 具 有 较 高 的 耐 高 温 性 能 ， 温 度 系 





数 小 ， 热 稳定 性 好 ， 骂 声 小 。 与 碳 膜 电 阻 器 相 比 ， 体 积 更 小 ， 但 价格 也 较 高 。 
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万 用 表 检 测 电阻 器 





金属 氧化 膜 电阻 希 就 是 将 锡 和 饥 的 金属 盐 溶液 进行 高 温 喷雾 沉积 在 陶瓷 骨架 上 制 成 
的 。 这 种 电阻 共 比 金属 膜 电 阻 带 更 为 优越 ， 具 有 抗 氧 化 、 耐 酸 、 抗 高 温 等 特点 。 网 2-10 
所 示 为 典型 金属 氧化 腊 电 阻 如 的 实物 外 形 。 





末尾 
金属 氧化 膜 电阻 器 会 属 和 


合成 兢 膜 电阻 如是 将 碳 轩 、 填 料 还 有 一 些 有 机 黏合 剂 调配 成 悬浮 液 ， 喷 涂 在 绝缘 骨 织 
上 ， 再 进行 加 热 聚 合 而 成 的 。 合 成 兢 膜 电阻 名 是 一 种 高 压 、 高 阻 的 电阻 般 ， 通 间 它 的 外 层 
被 玻璃 元 封 死 。 图 2-11 所 示 为 典型 合成 碳 膜 电阻 可 的 实物 外 形 。 这 种 电阻 侣 通 肖 采用 色 





和 | 合成 碳 膜 电阻 器 


字母 标识 : R 


| 








环 标注 方法 标注 阻 值 。 

从 外 形 来 看 ， 碳 膜 电 阻 锅 、 金 属 膜 电 阻 锅 、 金 属 氧 化 膜 电 阻 剖 、 合 成 兢 膜 电阻 部 十 分 
相似 ， 外 形 特性 没有 明显 区 别 ， 且 基本 都 为 色 环 式 电阻 占 ， 直 观 区 分 类 型 确实 有 难度 。 通 
常 我 们 可 以 根据 它 的 型 号 标识 来 区 分 ， 它 的 型 号 标识 中 有 些 字 母 明确 标识 出 了 它 的 类 型 ， 
请 看 图 2-12 。 


合成 


符号 | 音义 | 符号 
JH 。| 合 成 碳 漠 |S 
J 了。 | 政和 膜 |T | 碳 膜 | 
Ei 


符号 
S 
X 
到 


碳 膜 
Er FE CLE 


图 2-12 电阻 硕 的 型 号 标识 规则 





5. 玻璃 釉 电 阻 器 

玻璃 秋 电 阻 关 就 是 将 银 、 刍 、 钉 等 金属 氧化 物 和 玻璃 釉 黏 合剂 调配 成 桨 料 ， 嘎 涂 在 绝 
绿 骨 名 上 ， 再 进行 高 温 聚 合 而 成 的 ， 这 种 电阻 希 具 有 附 高 温 、 耐 漳 湿 、 稳 定 、 品 声 小 、 阻 
值 范围 大 每 特点 。 图 2-13 所 示 为 典型 玻璃 釉 电 阻 闫 的 实物 外 形 。 这 种 电阻 郑 通 稍 采 用 下 








图 2-13 典型 璃 璃 釉 电 阻 带 的 实物 外 形 





00 





标 法 标注 阻 值 。 

6. 水 泥 电 阻 器 

水 泥 电 阻 需 是 采用 陶瓷 、 矿 质 材 料 封装 的 电阻 锅 件 ， 其 特点 是 功率 大 ， 阻 值 小 ， 具 有 
良好 的 阻 燃 、 防 爆 特 性 。 图 2-14 所 示 为 时 型 水 泥 电 阻 带 的 实物 外 形 。 


| 


5W1oQJ 最 


一 一 二 
电路 符号 





图 2-14 典型 水 泥 电阻 天 的 实物 外 形 


【提示 】 
通常 ， 电 路 中 的 大 功率 电阻 器 多 为 水 泥 电 阻 器 ， 当 负载 短路 时 ， 水 泥 电 阻 器 


的 电阻 丝 与 焊 脚 间 的 压 接 处 会 迅速 熔断 ， 对 整个 电路 起 限 流 保 护 的 作用 。 这 种 电 
阻 器 的 阻 值 通常 采用 直接 标注 法 标注 。 





7. 排 电 阻 器 

排 电阻 名 简称 排 阻 ， 这 种 电阻 右 是 将 多 个 分 立 的 电阻 右 按 照 一 定 规 律 排列 集成 为 一 个 
组 合 型 电阻 问 ， 也 称 为 集成 电阻 锅 电 阻 阵列 或 电阻 右 网 络 。 图 2-15 所 示 为 典型 排 电 阻 天 
的 实物 外 形 。 


2.2.2” 榨 测 固 定 电 阻 埋 


通过 对 固定 电阻 硕 的 认识 ， 接 下 来 我 们 选取 比较 典型 的 固定 电阻 硕 为 例 ， 使 用 万 用 表 
对 固定 电阻 内 进行 检测 。 
如 图 2-16 所 示 ， 对 当前 待 测 色 环 标识 的 电阻 希 进 行 识 读 。 
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图 2-15 典型 排 电阻 带 的 实物 外 形 


黄色 : 表示 该 电阻 器 
标 称 值 的 第 2 位 有 效 数 字 为 4 


【说 明 】 
第 3 条 色 环 为 棕色 : 
表示 倍 乘 数 为 10' 


【说 明 】 
第 4 条 色 环 为 金色 : 
表示 允许 偏差 土 5% 





图 2-16 待 测 色 环 电阻 天 的 实物 外 形 


根据 电阻 器 上 的 双环 标注 ， 便 能 读 出 该 电阻 器 的 阻 值 。 可 以 看 到 ， 该 电阻 器 


是 采用 色 环 标注 法 。 双环 从 左 向 者 依次 为 人 0 A Le 通过 色 环 
标识 得 知 ， 该 色 环 标 识 的 电阻 标 称 值 为 “240Q”， 允 许 偏 差 为 “5%”。 
这 里 我 们 使 用 指针 万 用 表 (金川 MF47-8 型 ) 对 色 环 电阻 句 进 行 检 测 ， 检 测 时 首先 根 
据 该 色 环 电阻 带 的 阻 伸 240 Q， 如 图 2-17 所 示 ， 将 指针 万 用 表 的 量程 调整 至 “x10” 欧 
姆 挡 ， 并 对 万 用 表 进 行 去 欧姆 校正 。 
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图 2-17 调整 并 设置 指针 万 用 表 量 程 
【资料 】 


无 论 是 使 用 指针 万 用 表 还 是 数字 万 用 表 ， 在 设置 量程 时 ， 尽 量 要 选择 与 测量 


值 相 近 的 量程 以 保证 测量 值 准确 。 如 果 设 置 的 量程 范围 与 待 测 值 之 间 相 差 过 大 ， 
则 不 容易 测 出 准确 值 ， 这 在 测量 时 要 特别 注意 。 


如 图 2-18 所 示 ， 使 用 指针 万 用 表 对 当前 普通 电阻 需 进 行 测量 。 





【说 明 】 
万 用 表 测 电阻 器 时 无 需 区 分 正 、 负 极 


CuFl50Hz 之 


< S NN < 
2 \ 二 L(H)50Hz 
Ol/® 9 we \ 


GEM010001215 
Or 表层 


| www.chinadse6.0r MODEL 和 
(人 全 保护 . 迄 扫 器 检 测 








图 2-18 使 用 指针 万 用 表 对 当前 普通 电阻 天 进行 测量 
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万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 一 “X10” 
才 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 待 测 电 阻 器 引 脚 的 两 端 。 
@ 结合 挡 位 设置 (“x10” 欧 姆 挡 )， 观 察 指针 指示 位 置 


识 读 当 前 测量 值 为 24X10Q =240Q。 








图 2-18 使 用 指针 万 用 表 对 当前 普通 电阻 骨 进 行 测 量 ( 续 ) 


【提示 和】 

正 第 情况 下 ， 将 实测 数值 与 电阻 器 自身 的 标 称 阻 值 进行 对 照 。 如 果 两 者 相近 
(在 允许 误差 范围 内 ) ， 则 表明 电阻 器 正常 ; 如 果 所 测 得 的 阻 值 与 标 称 阻 值 的 差距 
较 大 ， 则 说 明 电 阻 器 不 良 。 





2.3 万 用 表 检 测 阻 值 可 变 的 电阻 前 


使 用 万 用 表 对 可 变 电 阻 天 进行 检测 时 ， 可 通过 检 测 可 变 电 阻 天 变化 的 阻 值 来 判断 可 变 
电阻 表 是 否 损坏 。 对 可 变 电 阻 融 进行 检测 之 前 ， 应 首先 认识 待 测 可 变 电 阻 共 的 结构 以 及 功 
能 ， 为 万 用 表 检 测 可 变 电 阻 带 提供 参照 标准 。 

1. 认识 可 变 的 电阻 器 

可 变 电 阻 带 ( 即 可 调 电阻 融 ) ， 这 种 电阻 骸 的 阻 值 可 以 根据 需要 手动 调整 。 可 变 电 阻 
需 一 般 有 3 个 引 脚 ， 其 中 有 两 个 定 片 引 脚 和 一 个 动 片 引 脚 ， 还 有 一 个 调整 旋钮 ， 可 以 通过 
它 改 变动 厂 ， 从 而 改变 可 变 电 阻 带 的 阻 值 。 岁 2-19 所 示 为 可 变 电 阻 带 的 实物 外 形 。 











图 2-19 可 变 电 阻 大 的 实物 外 形 
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【提示 和】 
可 变 电 阻 器 的 阻 值 是 可 以 调整 的 ， 通 常 包括 最 大 阻 值 、 最 小 阻 值 和 可 变 阻 值 


3 个 阻 值 参 数 。 最 大 阻 值 和 最 小 阻 值 都 是 可 变 电 阻 器 的 调整 旋钮 旋转 到 极端 时 的 
阻 值 。 最 大 阻 值 是 与 可 变 电 阻 器 的 标 称 阻 值 十 分 相近 的 阻 值 ; 最 小 阻 值 就 是 该 可 
变 电 阻 器 的 最 小 阻 值 ， 一般 为 00， 也 有 的 可 变 电 阻 器 的 最 小 阻 值 不 是 09;， 可 变 
阻 值 是 对 可 变 电 阻 器 的 调整 旋钮 进行 随意 的 调整 ， 然 后 测 得 的 阻 值 ， 该 阻 值 在 最 
小 阻 值 与 最 大 阻 值 之 间 随 调整 旋钮 的 变化 而 变化 。 





需要 经 常 调整 的 可 变 电 阻 器 又 称 为 电位 器 ， 适 用 于 阻 值 经 常 调整 日 要 求 阻 值 稳定 可 靠 
的 场合 。 在 电子 设备 中 ， 电 位 器 也 是 使 用 较 多 的 元 件 之 一 ， 第 用 在 电阻 值 需要 调整 的 电路 
中 ， 如 电视 机 的 亮度 调谐 器 件 、 收 音 机 的 音量 调节 需 件 、VCDZDVD 操作 面板 上 的 调节 需 
件 等 。 图 2-20 所 示 为 VCDZDYVD 操作 电路 板 上 的 电位 和 着， 它 用 以 调整 音量 的 大 小 。 














图 2-20 VCDZDVD 操作 电路 板 上 的 电位 器 
2. 可 变 电 阻 器 的 检测 方法 
(1) 如 图 2-21 所 示 ， 对 当前 待 测 可 变 电 阻 希 的 引 脚 进行 识别 。 
这 里 我 们 使 用 指针 万 用 表 (金川 MF47-8 型 ) 对 可 调 电 阻 套 进行 检测 。 检 测 之 前 ， 将 
旨 针 万 用 表 的 量程 调整 至 “ x100” 欧 姆 挡 ， 并 进行 调 零 校 正 。 
(2) 如 图 2-22 所 示 ， 使 用 指针 万 用 表 检 测 可 变 电 阻 名 两 定 片 之 间 的 阻 值 。 
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【说 明 】 
调 钮 使 用 工具 调节 旋钮 ， 可 以 调节 旋钮 
ole 改变 电阻 器 阻 值 的 大 小 二 








调节 旋钮 万 用 表 的 加 | 指针 指示 : 测 得 的 阻 值 为 200Q 
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操作 示意 操作 说 明 


区 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 可 变 电 阻 器 的 定 片 引 脚 上 。 
加 结合 挡 位 设置 (“X100” 欧 姆 挡 )， 观 察 指 针 指 示 位 置 读 取 





当前 测量 值 为 2X100Q =200Q8。 


【 ] 
将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 搭 在 可 变 电 阻 器 的 两 定 片 引 脚 上 上， 并 把 检测 两 定 片 之 
间 的 阻 值 记 为 R1l 。 
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万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 一 “X100” 











@ 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 不 动 。 
鸭 使 用 螺钉 旋 具 旋转 调节 旋钮 至 最 大 极端 。 

@ 结合 挡 位 设置 (“ x100” 欧 姆 挡 )， 观 察 指针 指示 位 置 读 取 
当前 测量 值 为 12X1009 =12009 。 











图 2-23 ”在 旋转 调节 旋钮 时 检测 两 定 族 之 间 最 大 阻 值 


【提示 和】 
万 用 表 的 表笔 不 动 ， 使 用 螺钉 旋 具 调整 可 变 电 阻 器 的 调节 旋钮 ， 在 调整 过 程 
中 ， 将 检测 到 的 最 大 阻 值 记 为 R2 。 


(4) 如 图 2-24 所 示 ， 在 旋转 调节 旋钮 时 检测 两 定 片 之 间 最 小 阻 值 。 
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图 2-24 在 旋转 调节 旋钮 时 检测 两 定 族 之 间 最 小 阻 值 
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万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 档 ; 量程 调整 为 “X100” 
钨 万用表 的 红 、 黑 表笔 不 动 。 













@ 使 用 螺钉 旋 具 旋转 调节 旋钮 至 最 小 值 。 


园 结合 挡 位 设置 (“X100” 欧 姆 挡 )， 观 察 指 针 指 示 位 置 读 取 
当前 测量 值 为 1X100Q = 二 1008。 


图 2-24 在 旋转 调节 旋钮 时 检测 两 定 片 之 间 最 小 阻 值 〈 续 ) 


【提示 】 
万 用 表 的 表笔 不 动 ， 使 用 螺钉 旋 具 调整 可 变 电 阻 器 的 调节 旋钮 到 另 一 个 极 


端 ， 在 调整 过 程 中 ， 将 检测 到 的 最 小 阻 值 记 为 R3 。 


(5) 如 图 2-25 所 示 ， 检 测 动 片 与 定 片 之 间 阻 值 的 方法 。 
将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 搭 在 可 变 电 阻 器 的 动 片 与 定 片 引 脚 上 。 
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和 MODEL MF47-8 
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万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 档 ; 量程 调整 为 一 “X100” 


黑 表 笔 搭 在 可 变 电 阻 器 的 动 片 引 脚 上 。 
红 表 笔 搭 在 可 变 电 阻 器 的 定 片 引 脚 上 。 
使 用 螺钉 旋 具 旋转 调节 旋钮 至 最 小 值 。 
结合 挡 位 设置 (“ X100” 欧 姆 挡 )， 观 察 指 针 指 示 位 置 读 取 
当前 测量 值 为 7X100Q8 =7009 。 







图 2-25 检测 可 变 电 阻 融 动 片 与 定 片 之 间 的 阻 什 


【提示 】 
将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 搭 在 可 变 电 阻 器 的 动 片 与 定 片 引 脚 上 , 并 把 检测 两 定 


片 之 间 的 阻 值 记 为 R4。 





【资料 】 
在 路 测量 应 注意 外 围 元 器 件 的 影响 。 根 据 实测 结果 可 对 可 调 电阻 器 的 好 坏 做 


出 判断 : 

e 若 了 最 大 电阻 值 R2 趋 近 于 0 或 无 穷 大 ， 则 该 可 调 电 阻 器 已 经 损坏 ; 若 R2 大 
于 标 称 电阻 值 ， 则 表明 其 内 部 开路 ; 

e 正常 情况 下 所 测 得 阻 值 应 满足 R2 > R1 > R3 ; 

e 若 定 片 与 动 片 之 间 的 最 大 电阻 值 和 定 片 与 动 片 之 间 的 最 小 电阻 值 十 分 接 
近 , 则 说 明 该 可 调 电 阻 器 已 失去 调节 功能 。 





2.4 万 用 表 检 测 敏 感 电阻 善 


敏感 电阻 兰 是 指 可 以 通过 外 界 环境 的 变化 〈 例 如 温度 、 湿 度 、 光 襄 、 电 压 等 ) ， 改 变 
目 身 的 阻 值 的 大 小 ， 因 此 篆 用 于 一 些 传 感 希 中 ， 稼 用 的 主要 有 热 敏 电阻 锅 、 光 敏 电 阻 融 、 
压 敏 电阻 带 、 气 敏 电 阻 副 、 湿 敏 电 阻 带 等 。 

由 于 敏感 电阻 右 的 外 形 结构 和 功能 不 同 ， 在 使 用 万 用 表 对 敏感 电阻 带 进 行 检测 时 ， 其 
检测 方法 和 判断 结 东 也 略 有 不 同 ， 下 面 我 们 分 别 以 以 上 几 种 不 同类 型 的 敏感 电阻 带 为 例 ， 
使 用 万 用 表 对 其 进行 检测 。 


2.4.1 万 用 表 检 测 热 敏 电 阻 帮 


使 用 万 用 表 对 热 敏 电阻 颖 进行 检测 时 ， 可 通过 测量 待 测 热 敏 电 阻 紫 在 不 同 温度 下 的 阻 
值 来 判断 热 敏 电阻 名 是 否 损坏 。 对 热 敏 电阻 蜗 进 行 检 测 之 前 ， 应 首先 认识 竺 测 热 敏 电阻 吉 
的 功能 ， 为 万 用 表 检 测 热 敏 电阻 需 提 供 参 照 标准 。 

1. 认识 热 敏 电阻 器 

热 敏 电阻 莫大 多 是 由 单 晶 、 多 唱 半 导体 材料 制 成 的 。 热 敏 电 阻 器 的 特点 是 它 的 阻 值 会 随 温 
度 的 变化 而 变化 。 热 敏 电 阻 器 是 一 种 阻 值 会 随 温 度 的 变化 而 自动 发 生变 化 的 电阻 髓 ， 有 正 温度 
系数 (PTC) 和 人 负 温度 系数 (NTC) 两 种 。 图 2-26 所 示 为 凋 见 热 敏 电阻 部 的 实物 外 形 。 





























图 2-26 币 见 热 敏 电阻 融 的 实物 外 形 


1 


赵 敏 电阻 器 又 可 细 分 为 正 温度 系数 热 敏 电阻 器 和 负 温 度 系 数 热 敏 电阻 器 


两 种 。 

其 中 ， 正 温度 系数 热 敏 电阻 器 (PTC) 的 阻 值 随 温 度 的 升 高 而 升 高 ， 随 温度 
的 降低 而 降低 ; 负 温 度 系数 热 敏 电 阻 器 (NTC) 的 阻 值 随 温度 的 升 高 而 降低 ， 随 
温度 的 降低 而 升 高 。 在 电视 机 、 音 响 设备 、 显 示 器 等 电子 产品 的 电源 电路 中 ， 多 
采用 NTC 热 敏 电阻 器 。 





2. 热 敏 电 阻 器 的 检测 方法 
(1) 如 图 2-27 所 示 ， 对 当前 竺 测 热 敏 电阻 骸 的 阻 值 进行 识 谈 。 








图 2-27” 识 读 当 前 待 测 普通 热 敏 电阻 肯 的 阻 值 


【提示 和】 
根据 电阻 器 上 的 色 环 标注 或 直接 标注 ， 便 能 读 出 该 电阻 器 的 阻 值 。 可 以 看 


到 ， 该 电阻 器 是 采用 直接 标注 。 根 据 前 面 所 学 的 知识 可 以 识 读 出 该 热 敏 电阻 器 的 
阻 值 为 3300。 





这 里 我 们 使 用 指针 万 用 表 (金川 MF47-8 型 ) 对 热 敏 电阻 器 进行 检测 。 根 据 待 测 
热 敏 电阻 喜 识 读 的 阻 值 ， 将 指针 万 用 表 的 量程 调整 至 “x100” 欧 姆 挡 ， 并 进行 调 零 
校正 。 

(2) 如 图 2-28 所 示 ， 常 温 下 对 热 敏 电阻 絮 进 行 检测 。 
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万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 一 “X100” 










团 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 热 敏 电 阻 器 的 两 端 引 脚 处 。 
园 结合 挡 位 设置 (“x100” 欧 姆 挡 )， 观 察 指针 指示 位 置 





读 取 当前 测量 值 为 3.3X100Q =330Q。 


图 2-28 常温 下 测量 热 敏 电阻 带 的 阻 值 


【提示 】 
实测 常温 下 ， 热 敏 电阻 器 的 阻 值 R1 若 为 3309， 接 近 标 称 值 或 与 标 称 值 相 
同 ， 表 明 该 热 敏 电阻 器 常温 下 正常 。 


(3) 如 图 2-29 所 示 ， 加 热 状 态 下 对 热 敏 电阻 句 进 行 检 测 。 





0001218 ’ 
Dr 





图 2-29 加 热 状 态 下 测量 热 敏 电阻 融 的 阻 什 
#7 








R 或 MZ、MF 万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 一 “X100” 


@ 转 红 、 黑 表笔 不 动 。 
@ 使 用 吹风 机 或 电 烙 铁 对 热 敏 电阻 器 进行 加 热 。 

团结 合 挡 位 设置 (“x100” 欧 姆 挡 )， 观 察 指针 指 示 位 置 读 取 当 
前 测量 值 为 13. 4X100Q8 =1340Q 。 











图 2-29 ”加热 状态 下 测量 热 敏 电 阻 带 的 阻 值 ( 续 ) 


【提示 】 

红 、 黑 表笔 不 动 ， 使 用 吹风 机 或 电 烙 铁 对 热 敏 电阻 器 进行 加 热 时 ， 万用表 指 
针 随 温度 的 变化 而 摆动 , 表明 热 敏 电 阻 器 基本 正常 ， 若 温度 交 化 ，R2 值 不 变 ， 则 
说 明 该 热 敏 电阻 器 性 能 不 良 。 


若 测 斌 过程 中 , 热 敏 电阻 器 的 阻 值 随 温 度 的 升 高 而 增 大 ， 
度 系 数 热 敏 电 阻 器 (PTC); 若 其 阻 值 随 温 度 的 升 高 而 降低 ， 
度 系 数 热 敏 电 阻 器 (NTC)。 


【资料 ) 

在 实际 应 用 中 ， 如 果 热 敏 电阻 器 并 未 标识 其 标 称 电 阻 值 时 ， 则 可 根据 基本 通 
用 的 规律 米 判 断 ， 即 热 敏 电 阻 器 的 阻 值 会 随 着 周围 环境 温度 的 变化 而 发 生变 化 ， 
若 不 满足 该 规律 时 ， 说 明 热 敏 电阻 器 损坏 。 





2.4.2 万 用 表 检 测 光 敏 电阻 翰 


使 用 万 用 表 对 光敏 电阻 句 进 行 检 测 时 ， 可 通过 测量 待 测 光 敏 电阻 器 在 不 同 光 线 下 的 阻 
值 来 判断 光敏 电阻 带 是 否 损 坏 。 对 光敏 电阻 各 进行 检测 之 前 ， 应 首先 认识 竺 测 光 敏 电 阻 带 
的 功能 ， 为 万 用 表 检 测 光 敏 电阻 锅 提 供 参照 标准 。 

1. 认识 光敏 电阻 器 

光敏 电阻 硕 是 一 种 由 半导体 材料 制 成 的 电阻 器 。 图 2-30 所 示 为 常见 光敏 电阻 带 的 
实物 外 形 。 光 敏 电 阻 器 的 特点 是 当 外 界 光 照 强 度 变 化 时 ， 光 敏 电 阻 器 的 阻 值 也 会 随 之 
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图 2-30 篆 见 光敏 电阻 融 的 实物 外 形 


【提示 ]】 
通常 ， 光 敏 电 阻 器 大 多 数 是 由 半导体 材料 制 成 的 。 它 利用 半导体 的 光 导 电 特 
性 ， 使 电阻 器 的 电阻 值 随 入 射 光线 的 强 弱 发 生变 化 ( 即 当 入 射 光线 增强 时 ， 它 的 
阻 值 会 明显 减 小 ; 当 入 射 光 线 减弱 时 ， 它 的 阻 值 会 显著 增 大 ) 。 
2. 光敏 电阻 器 的 检测 方法 
(1) 如 图 2-31 所 示 ， 取 出 待 测 的 光敏 电阻 带 。 











图 2-31 光敏 电阻 带 外 形 











这 里 我 们 使 用 数字 万 用 表 ( Minipa ET-988 型 ) 对 光敏 电阻 器 进行 检测 。 
(2) 如 图 2-32 所 示 ， 在 一 般 光 照 条 件 下 对 光敏 电阻 器 进行 检测 。 





了 3 


人 @| 显示 屏 显示 : 测 得 的 阻 值 为 0. 5kQ 





TAOTAO ET-988 


www. chinadse. org 
BD © © 


POWER PK HOLD ~@” DC 1AC 








万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 一 “2k” 








红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 光敏 电阻 器 的 两 端 引 脚 处 。 





故 观察 显示 屏 显 示 ， 识 读 当前 测量 值 为 0.5ko。 








图 2-32 ”一 般 光 照 条 件 下 测量 光敏 电阻 希 的 阻 值 
(3) 如 图 2-33 所 示 ， 在 上 暗 环境 下 对 光敏 电阻 句 进 行 检 测 。 





| 显示 屏 显 示 : 测 得 的 阻 值 为 14kQ 








TAOTAO ET-988 


1 
| WL . 
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图 2-33” 暗 环境 下 测量 光敏 电阻 右 的 阻 值 
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了 
万 用 表 检 测 电阻 器 会 





万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 一 “20k” 





才 保持 万 用 表 两 只 表笔 不 动 ， 使 用 不 透 光 物体 迹 住 光敏 电阻 器 。 





观 案 显 示 屏 显示 ， 识 读 当前 测量 值 为 14ko。 








图 2-33 ”上 暗 环 境 下 测量 光敏 电阻 右 的 阻 值 ( 续 ) 


【提示 】 

根据 实测 结果 可 对 光敏 电阻 器 的 好 坏 做 出 判断 . 

实测 检测 时 ， 光 敏 电 阻 器 的 电阻 值 应 随 着 光照 强度 的 变化 而 发 生变 化 ; 

若 光 照 强 度 变 化 时 ， 光 敏 电阻 器 的 电阻 值 无 变化 或 变化 不 明显 则 多 为 光敏 电 
阻 器 感应 光线 变化 的 灵敏 度 低 或 性 能 异种 。 





2.4.3 万 用 表 检 测 压 伍 电阻 替 


使 用 万 用 表 对 压 敏 电阻 锅 进 行 检 测 时 ， 可 通过 测量 待 测 压 敏 电阻 句 的 阻 值 来 判断 压 敏 
电阻 天 是 否 损坏 。 对 压 敏 电阻 锅 进 行 检测 之 前 ， 应 首先 认识 待 测 压 敏 电阻 可 的 功能 ， 为 万 
用 表 检 测 压 敏 电 阻 右 提供 参照 标准 。 

1. 认识 压 敏 电阻 器 

压 敏 电阻 需 是 利用 半导体 材料 的 非 线性 特性 的 原理 制 成 的 电阻 器 。 图 2-34 所 示 为 典 
型 常见 压 敏 电阻 可 的 实物 外 形 。 压 敏 电 阻 锅 的 特点 是 当 外 加 电压 施加 到 某 一 临界 值 时 ， 阻 
值 急剧 变 小 的 电阻 副 ， 常 用 作 过 电压 保护 元 件 。 


压 敏 电 阻 器 z 
We 
9 ' 




















字母 标识 : MY 








图 2-34 典型 名 见 压 敏 电 阻 带 的 实物 外 形 


8] 


通常 ， 压 敏 电 阻 器 是 利用 半导体 材料 的 非 线 性 特性 的 原理 制 成 的 。 具 有 一 般 
半导体 材料 的 非 线 性 特性 ， 在 电视 机 行 输出 变压器 中 、 消 磁 电 路 中 多 有 应 用 。 
2. 压 敏 电阻 器 的 检测 方法 
这 里 我 们 使 用 数字 万 用 表 ( Minipa ET-988 型 ) 对 压 敏 电阻 器 进行 检测 ， 检 测 时 ， 对 
数字 万 用 表 的 量程 调整 ， 调 整 后 即 可 对 压 敏 电阻 央 进 行 检测 。 
如 图 2-35 ， 检 测 压 敏 电阻 器 的 阻 值 。 














显示 屏 显 示 : 测 得 的 阻 值 为 138. 5kQ 


POWER PK HOLD M2 DCIAC 












万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 一 “200k” 








138 人 KKO 


,| 









故 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 待 测 压 敏 电阻 器 的 两 端 引 脚 处 。 






才 观察 显示 屏 显 示 ， 识 读 当前 测量 值 为 138. Sko。 





图 2-35 检测 压 敏 电阻 名 的 阻 什 


【提示 】 


一 般 可 用 万 用 表 直 接 检测 压 敏 电阻 器 在 开路 状态 下 的 电阻 值 (一 般 大 于 


10kQO) ， 正 第 情况 下 压 敏 电阻 器 的 电阻 值 很 大 ， 若 出 现 阻 值 偏 小 的 现象 多 是 压 敏 
电阻 颖 已 损坏 。 
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2.4.4 万 用 表 检 测 气 敏 电 用 带 


使 用 万 用 表 对 气 敏 电 阻 絮 进行 检测 时 ， 可 通过 测量 待 测 气 敏 电 阻 带 在 不 同 气体 浓度 下 
的 阻 值 来 判断 气 敏 电阻 器 是 否 损坏 。 对 气 敏 电阻 器 进行 检测 之 前 ， 应 首先 认识 待 测 气 敏 电 
阻 锅 的 功能 ， 为 万 用 表 检 测 气 敏 电阻 器 提供 参照 标准 。 

1. 认识 气 敏 电 阻 器 

气 敏 电阻 锅 是 利用 金属 氧化 物 半 导体 表面 吸收 某 种 气体 分 子 时 ， 会 发 生 氧 化 反应 或 还 

反应 而 使 电阻 值 改 变 的 特性 而 制 成 的 电阻 锅 。 图 2-36 所 示 为 常见 气 敏 电阻 带 的 实物 
外 形 。 




















电路 符号 


图 2-36 第 见 气 敏 电阻 带 的 实物 外 形 





【 提示 】 
通常 ， 气 敏 电 阻 器 是 将 某 种 金属 氧化 物 粉 料 添加 少量 铜 催化剂、 激活 剂 及 其 
他 添加 剂 ， 按 一 定 比 例 烧 结 而 成 的 半 和 导体 元 件 。 它 可 以 把 某 种 气体 的 成 分 、 浓 度 


等 参数 转换 成 电阻 变化 量 ， 再 转换 为 电流 、 电 压 信号 。 常 作为 气体 感 测 元 件 ， 制 
成 各 种 气体 的 检测 仪器 或 报警 器 产品 ， 如 酒精 测试 仪 、 煤 气 报警 器 、 火 灾 报 敬 
器 等 。 


2. 气 敏 电阻 器 的 检测 
不 同类 型 的 气 敏 电阻 带 可 检测 气体 的 类 别 不 同 。 检 测 时 ， 应 根据 气 敏 电阻 项 的 具体 








功能 改变 其 周围 可 测 气体 的 浓度 ， 同 时 用 万 用 表 监 测 气 敏 电阻 锅 阻 值 变化 情况 来 判断 
好 坏 。 

例如 ， 可 使 用 检测 丁 烧 气体 的 气 敏 电阻 角 测 试 周围 环境 丁 烷 气体 的 浓度 。 

(1) 如 图 2-37 所 示 ， 在 普通 环境 下 检测 气 敏 ( 丁 烧 ) 电阻 天 的 输出 电压 。 

(2) 图 2-38 所 示 为 气 敏 ( 丁 烷 ) 电阻 逢 气体 浓度 增加 的 环境 下 检测 输出 电压 。 
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图 | 显示 屏 显示 : 测 得 的 电压 值 约 为 6.2V 


人 Twinriha ET-988 


DC 


POWER PKHOLD 


“直流 20” 电 压 挡 | 
EY 


J 


mA 
ies = 一 
Fus 2 (resent CATHT 


万 用 表 挡 位 设置 在 一 电压 挡 ; 量程 调整 为 一 “直流 20V” 
@ 将 气 敏 电阻 器 接 入 电路 中 。 

@ 黑 表 笔 拱 在 接地 端 。 

园 红 表 笔 搭 在 电路 输出 端 。 

@ 观察 显示 屏 显 示 ， 识 读 当前 测量 值 为 直流 6.2V。 


ATnihao ET-988 


POWER PK HOLD 3 DC/AC 


EE 


mA 
Me OO— J hy ~ 
FUodi [resETiABL: ATH w 
二 





图 2-38 气 敏 ( 丁 烧 ) 电阻 名 气体 浓度 增加 的 环境 下 检测 输出 电压 
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保持 万 用 表 两 只 表笔 不 动 。 按 下 打火机 《内 装 丁 烷 
气体 ) 按钮 使 打火机 气体 出 口 对 准 气 敏 电 阻 器 。 


气 敏 电阻 器 
R 或 MQ 





图 2-38 气 敏 ( 丁 烧 ) 电阻 带 气 体 浓 度 增加 的 环境 下 检测 输出 电压 〈 续 ) 


【提示 和】 

根据 实测 结果 可 对 气 敏 电阻 器 的 好 坏 做 出 判断 

将 气 敏 电阻 器 放置 在 电路 中 (单独 检测 气 敏 电阻 器 不 容易 测 出 其 阻 值 的 变化 
特点 ， 在 其 工作 状态 下 很 明显 ) ， 若 气 敏 电阻 器 所 检测 气体 浓度 发 生变 化 ， 则 相 
应 其 所 在 电路 中 的 电压 参数 也 应 发 生变 化 ， 否 则 多 为 气 敏 电阻 器 损坏 。 





2.4.5 万 用 表 检 测 湿 敏 电 阴 融 


使 用 万 用 表 对 湿 敏 电阻 带 进 行 检测 时 ， 可 通过 测量 待 测 湿 敏 电阻 厅 正 第 湿度 下 和 潮湿 
状态 下 的 阻 值 来 判断 湿 敏 电阻 旨 是 否 损 坏 。 对 湿 敏 电阻 束 进 行 检测 之 前 ， 应 首先 认识 待 测 
湿 敏 电阻 融 的 功能 ， 为 万 用 表 检 测 湿 敏 电阻 天 提供 参照 标准 。 

1. 认识 湿 敏 电阻 器 

湿 敏 电阻 带 的 阻 值 会 随 周围 环境 湿度 的 变化 而 发 生变 化 〈 一 般 为 湿度 越 高 ， 阻 值 越 
小 ) ， 常 用 作 传 感 器 ， 用 于 检测 湿度 。 图 2-39 所 示 为 湿 敏 电阻 央 的 实物 外 形 。 湿 敏 电阻 器 





CT RE 





图 2-39 湿 敏 电阻 种 的 实物 外 形 


85 











是 由 感 湿 片 〈 或 湿 敏 膜 ) 、 引 线 电极 和 具有 一 定 强 度 的 绝 绿 基 体 组 成 。 稼 用 作 传 感 融 ， 即 
用 于 检测 湿度 ， 在 录像 机 中 的 结 露 传 感 元 件 即 为 湿 敏 电阻 句 。 





【 提示 】 

湿 敏 电阻 器 又 可 细 分 为 正 系数 湿 敏 电阻 器 和 负 系 数 湿 敏 电阻 器 两 种 。 

正 系 数 湿 敏 电 阻 器 是 当 湿 上 度 增 加 时 ， 阻 值 明显 增 大 ; 当 湿 度 减少 时 ， 阻 值 显 
著 减 小 。 

负 系 数 湿 敏 电阻 器 是 当 湿 度 减 少时 ， 阻 值 明 显 增 大 ; 当 湿 度 增 大 时 ， 阻 值 显 
著 减 小 。 





2. 检测 湿 敏 电阻 器 
这 里 我 们 使 用 数字 万 用 表 ( Minipa ET-988 型 ) 对 湿 敏 电阻 硕 进 行 检 测 。 
(1) 如 图 2-40 所 示 ， 在 正 背 湿度 下 ， 检 测 湿 敏 电阻 占 的 阻 值 。 








了 【 履 湾 用 条 件 下 显示 屏 显 示 : 测 得 的 阻 值 为 29MQ 


www. chinadse. org 


“5 


POWER PK HOLD DC/AC 





ie 
-OO- 
“ia 





万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 一 “2000M” 






故 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 湿 敏 电阻 器 引 脚 的 两 端 。 





显示 屏 显 示 ， 识 读 当 前 测量 值 为 29MQ。 








图 2-40 正常 湿度 下 检测 湿 敏 电阻 器 的 阻 值 
(2) 图 2-41 所 示 为 增加 湿度 条 件 下 检测 湿 敏 电阻 器 的 阻 值 。 
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湿 敏 电阻 器 


潮湿 的 棉签 


www. chinadse. org 
BD ©® 


POWER PK HOLD 、@“ DC 1AC 


Wi 
A 
En 








万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 一 2000M 





才 保持 万 用 表 的 两 只 表笔 不 动 ， 将 潮湿 的 棉签 放 在 湿 敏 电阻 器 






的 表面 ， 增 加 湿 敏 电阻 器 的 湿度 。 







@ 观察 显示 屏 显 示 ， 识 读 当前 测量 值 为 10M o。 





图 2-41 增加 湿度 条 件 下 检测 湿 敏 电阻 天 的 阻 什 


【提示 】 

根据 实测 结果 可 对 湿 敏 电阻 器 的 好 坏 做 出 判断 . 

实际 检测 时 ， 湿 敏 电 阻 器 的 阻 值 应 随 着 湿度 的 变化 而 发 生变 化 。 

若 湿 度 变 化 时 ， 湿 敏 电阻 器 的 阻 值 无 变化 或 变化 不 明显 则 多 为 湿 敏 电阻 器 感 
应 湿度 变化 的 灵敏 度 低 或 性 能 异常 。 


若 实 测 阻 值 趋 近 于 零 或 无 穷 大 ， 则 说 明 该 湿 敏 电阻 器 已 经 损坏 。 

如 果 当 湿度 升 高 时 所 测 得 的 阻 值 比 正常 温度 下 测 得 的 阻 值 小 ,， 则 表明 该 湿 敏 
电阻 器 为 负 湿度 系数 湿 敏 电阻 器 。 

如 果 当 湿度 升 高 时 所 测 得 的 阻 值 比 正常 温度 下 所 测 得 阻 值 大 ， 则 表明 该 湿 敏 
电阻 器 为 正 湿度 系数 湿 敏 电阻 器 。 





2.5 万 用 表 检 测 炊 断 右 


使 用 万 用 表 对 熔断 器 进行 检测 时 ， 可 通过 测量 待 测 熔断 器 的 阻 值 来 判断 湿 敏 电阻 器 是 
否 损坏 。 对 熔断 器 进行 检测 之 前 ， 应 首先 认识 待 测 燃 上 断 器 的 功能 ， 为 万 用 表 检 测 熔 晰 器 提 
供 参 照 标准 。 
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2.5.1 认识 熔 扬 颖 


熔断 硕 又 叫 保险 丝 ， 是 一 种 具有 过 电流 保护 功能 的 毅 件 。 图 2-42 所 示 为 熔断 带 的 实 
物 外 形 。 多 安 净 在 电源 电路 和 保护 电路 中 ， 是 一 种 你 证 电路 安全 运行 的 电 带 元 件 。 








图 2-42 将 断 带 的 实物 外 形 


2. S.2 ”熔断 硕 的 检测 

这 里 我 们 使 用 数字 万 用 表 (Minipa ET-988 型 ) 对 熔断 器 进行 检测 。 将 万 用 表 的 量程 
调整 至 “ xl1” 欧 姆 挡 ， 并 进行 调 零 校正 。 

如 图 2-43 所 示 ， 对 熔断 需 本 身 的 性 能 进行 检测 。 








全 | 显示 屏 亚 示 : 测 得 的 阻 信 为 = 





Www. chinadse. org 


BD .3 


POWER PK HOLD A DC /1AC 








图 2-43 熔断 天 的 检测 方法 
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1 
万 用 表 检 测 电阻 器 


ws 
ee 





万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 一 200 





才 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 熔断 器 的 两 端 。 


才 观察 显示 屏 显示 ， 识 读 当前 测量 值 为 〈 无 穷 大 )。 






图 2-43 熔断 天 的 检测 方法 〈 续 ) 


【提示 】 
正常 情况 下 ,熔断 器 两 端的 阻 值 趋 于 零 欧姆 。 若 测 得 阻 值 为 无 穷 大 ， 表 明 熔 
断 器 本 身 可 能 损坏 ， 应 对 其 进行 更 换 。 


【资料 


引起 熔断 器 烧 坏 的 原因 很 多 ， 其 中 较 第 见 的 情况 是 开关 电源 电路 或 负载 中 有 
过 载 现 名。 这 时 应 进一步 检查 电路 ， 排 除 过 载 元 器 件 后 ， 再 开机 。 否 则 即使 更 换 
熔断 器 后 ， 仍 可 能 烧 断 。 
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第 本章 


万 用 表 检 测 电容 三 


3.1 电容 胡 的 功能 及 参数 识别 


电容 胡 古 一 种 可 储存 电能 的 元 件 ( 储 能 元 件 )， 通 第 简称 为 电容 。 它 与 电阻 各 一 样 几 
乎 每 种 电子 产品 中 都 应 用 有 电容 带 ， 是 十 分 常见 的 电子 元 件 之 一 ， 如 图 3-1 所 示 。 


OO 
无 极 性 电容 器 可 变 电 容 器 
图 3-1 和 常见 电容 妖 的 实物 外 形 


电容 融 的 结构 非常 简单 ， 主 要 是 由 两 个 互相 笔 近 的 导体 〈 金 属 板 ) ， 中 间 夹 一 层 不 导 
电 的 绝缘 介质 构成 的 ， 如 图 3-2 所 示 。 两 块 金属 板 相 对 平行 进行 放置 ， 而 不 相 接 触 束 构成 


引 脚 〈《 片 》 正极 引 脚 


1 
Am 




















AN 
AR 
CH 


CN 一 玩 cg 


a) 无 极 性 电容 器 b) 有 极 性 铝 电解 电容 器 
图 3-2 电容 需 的 内 部 结构 示意 图 
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” 洪 
万 用 表 检 测 电容 器 会 


了 一 个 最 简单 的 电容 器， 
3.1.1 电容 如 的 功能 特点 


电容 瘟 具 有 隔 直 流通 交流 的 特点 ， 因 为 构成 电容 带 的 两 块 不 相 接 触 的 平行 金属 板 古 绝 
绿 的 ， 下 流 电流 不 能 通过 电容 融 ， 而 交流 电流 则 可 以 通过 电容 大。 
图 3-3 所 示 为 电容 天 的 充 放 电 原 理 。 








加 
下 
na 
下 
LD 


和 


a) 电容 器 的 充电 过 程 b)〉 电 容器 的 放电 过 程 





图 3-3 电容 人 的 充 放 电 原 理 


【提示 】 

充电 过 程 : 把 电容 器 的 两 端 分 别 接 到 电源 的 正 、 负 极 ， 电 源 的 电流 就 会 对 电 
容器 充电 ， 电 容器 有 电荷 后 就 产生 电压 ， 当 电容 器 所 充 的 电压 与 电源 的 电压 相等 
时 ， 充 电 就 停止 。 电 路 中 就 不 再 有 电流 流动 ， 相 当 于 开路 。 

放电 过 程 : 将 接 在 电路 中 的 开关 S 断 开 ， 则 在 电源 断 开 的 一 瞬间 ， 电 路 中 便 
有 电流 流通 ， 电 流 的 方向 与 原 充 电 时 的 电流 方向 相反 。 随 着 电流 的 流动 ， 两 极 之 
闻 的 电压 也 逐渐 降低 。 直 到 两 极 上 的 正 、 负 电荷 完全 消失 ， 这 种 现象 叫做 
站 


【资料 ) 


如 果 电 容器 的 两 块 金属 板 接 上 交流 电 ， 因 为 交流 电 的 大 小 和 方向 在 不 断 地 变 
化 着 ， 电 容器 两 端 也 必然 交替 地 进行 充电 和 放电 ， 因 此 电路 中 就 不 停 地 有 电流 流 
动 ， 交 流 电 可 以 通过 电容 器 ; 由 于 构成 电容 器 的 两 块 不 相 接触 的 平行 金属 板 之 间 
的 介质 是 绝 绿 的 ， 直 流 电流 不 能 通过 电容 器 。 
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图 3-4 所 示 为 电容 带 的 阻抗 随 信号 频 座 变化 的 基本 工作 特性 示意 图 。 从 图 中 可 知 电容 
大 的 基本 特性 ， 电容 融 对 信号 的 阻碍 作用 被 称 为 “ 容 抗 ”， 电 容 角 的 容 抗 与 所 通过 的 信和 号 
频率 有 关 ， 信 和 号 频 座 越 户 ， 容 抗 越 小 ， 因 此 高 频 信 号 易于 通过 电容 条， 信号 频率 越 低 ， 电 
容 天 的 容 抗 越 启 ， 对 于 和 直流 信号 电容 带 的 容 抗 为 无 穷 大 ， 直 流 不 能 通过 电容 俘 。 











直流 10V 


直流 输出 0V 
0 


I 、 低频 交流 
) “ee 输出 5V 
/输入 电压 
"UD 
高 频 交 流 
图 3-4 电容 需 的 基本 工作 特性 示意 图 


根据 电容 船 充 、 放 电 的 原理 ， 在 电路 中 通 稼 可 以 起 到 滤波 、 谐 振 或 耦合 作用 。 

1. 电容 怖 构成 的 滤波 电路 

电容 带 的 滤波 功能 是 指 能 够 滤 除 杂 波 或 干扰 波 的 功能 ， 是 电容 带 最 基本 、 最 突出 的 功 
能 。 如 图 3-5 所 示 ， 帮 在 电源 电路 中 没有 平 请 滤波 电容 带 时 ， 交 流 电压 变 成 百 流 电压 后 电 
压 很 不 稳定 ,波动 很 大 。 








交流 输入 


AA 








图 3-5 没有 平滑 滤波 电容 需 的 电源 电路 





右 在 输出 电路 中 加 入 电容 带 ， 由 于 电容 钵 的 充 放电 作用 ， 原 本 不 稳定 、 波 动 比较 大 的 
直流 电压 变 得 比较 稳定 、 平 消 ， 如 图 3-6 所 示 。 

2. 电容 怖 构成 的 耦合 电路 

电容 天 对 交流 信号 阻抗 较 小 ， 易 于 通过 ， 而 对 直流 信号 阻抗 很 大 ， 可 视 为 断路 。 在 放 
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万 用 表 检 测 电容 器 


交流 输入 








图 3-6 加 入 平滑 滤波 电容 需 的 电源 电路 


大 途中 ， 电 容 带 第 作为 交流 信号 的 输入 和 输出 厢 合 元 件 使 用 ， 如 图 3-7 所 示 。 该 电路 中 的 
电源 电压 Vee 经 Re 为 集 电极 提供 直流 仿 压 ， 青 经 Ri 、R, 为 基 极 提供 偏 压 。 和 直流 偏 压 的 功 
能 是 给 品 体 管 提供 工作 条 件 和 能 量 ,使 晶体 管 工 作 在 线性 放大 状态 。 











输出 信号 


输入 信号 oe 
R, 
I 
GC, 
VT 


交流 输入 





图 3-7 交流 放大 吾 中 的 确 合 电容 天 


【提示 】 
yO ee 因此 ， 放 大 器 
的 交流 输出 信号 可 以 经 耦合 电容 器 C， 送 ER 


到 负载 Ri 上 。 也 就 是 说 从 负 流 介 这 种 能 够 将 交流 
信号 传递 过 去 的 能 力 称 为 看 合 功能 。 





3.1.2 电容 如 的 参数 识别 
识 读 电容 器 是 万 用 表 检测 电容 器 之 前 的 重要 环节 ， 主 要 包括 根据 电容 器 本 身 的 一 些 标 
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识 信息 来 了 解 该 电容 硕 的 电容 量 及 相关 参数 和 对 电解 电容 融 的 引 脚 极 性 进行 区 分 ， 为 万 用 
表 检 测 电容 融 打 好 基础 。 

1. 电容 器 命名 标识 的 识 读 

(1) 对 采用 直接 标注 法 标识 的 电容 内 进行 识 读 

电容 融 的 主要 规格 参数 包括 标 称 电容 量 、 人 允许 误差 、 视 定 工作 电压 值 、 绝 缘 电 阻 值 、 
温度 系 效 和 频率 特性 等 ， 其 中 标 称 电容 量 、 人 允许 误差 和 固定 工作 电压 多 以 直接 标注 的 方法 
标注 在 电容 带 的 外 元 上 。 

图 3-8 所 示 为 采用 直 标 法 命名 规格 的 电容 带 。 


容器 的 类 别 























图 3-8 采用 直 标 法 命名 规格 的 电容 般 


产品 名 称 ; 用 字母 表示 ， 如 电容 器 用 C 表示 ; 
; 用 字母 表示 ， 表 示 电 容器 使 用 什么 材料 制 成 的 ; 
， 用 字母 或 数字 表示 ， 表 示 电 容器 属于 哪 种 类 型 ， 
: 用 数字 表示 ， 表 示 同 类 产品 中 不 同 品 种 ， 以 区 分 产品 的 外 形 尺 寸 和 性 
有 时 会 被 省 略 ，; 


容量 值 : 电容 器 表面 上 标志 的 电容 值 (nF); 
允许 偏差 : 用 字母 表示 ， 表 示 电 容器 实际 容量 值 与 标 称 容量 值 之 间 允 许 的 最 
大 偏差 范围 。 


【 资料】 
电容 器 直 标 法 中 相关 代码 符号 的 含义 见 表 3-1 所 列 。 掌 握 这 些 符 号 对 应 的 含 
义 ， 便 可 顺利 完成 对 采用 直 标 电容 器 的 识别 。 
(DD 无 极 性 电容 需 命 名 标识 的 识 读 
图 3-9 所 示 为 无 极 性 电容 顺 命 名 标识 的 识 读 方法 。 该 电容 顺 的 标注 为 “CZJD 1 pF 十 
10 % 400V 80.4”。 
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表 3-1 电容 器 直 标 法 中 相关 代码 符号 的 含义 


材料 


允许 侦 差 
局 六 
+0.001% 


土 3%0 





B 
i 
高 频 陶 瓷 


铝 , 铝 电解 


+0. 002% 


低频 陶瓷 


tl10% 
+t20% 
+30% 
+100% 
一 09%0 





其 他 材料 


云母 纸 


+100% 
—10% 
+S0% 





—10% 
+30% 
—10% 
+S0% 
—20% 





| 0 表示 


图 3-9 








字母 “J” 表 示 该 电容 器 
属于 金属 化 电容 器 


数字 “ 士 10 %” 表 示 
电容 允许 偏差 


无 极 性 电容 天 命名 标识 的 识 读 方法 





+80% 
—20% 
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【提示 】 


通常 ， 电 容器 的 直接 标注 法 采用 的 是 简略 方式 ， 只 标识 出 重要 的 信息 ， 并 不 
是 所 有 的 信息 都 被 标识 出 来 。 而 有 些 电容 器 还 会 标识 出 其 他 参数 如 额定 工作 
电压 。 


@ 有 极 性 电容 器 命名 标识 的 识 读 


图 3-10 所 示 为 有 极 性 电容 需 命 名 标识 的 识 读 方 法 。 该 电容 需 的 标注 为 “2200kF 25V 
+85°CM CE”, 





数字 “2200 nF” 表 示 数字 “25 V” 表 示 电 容器 
电容 量 大 小 的 额定 工作 电压 


2 
- 
四 入 A a sh -> 
RN 


一 一 


0U0wF 2200uF 22( RS 


字母 “M” 表 示人 允许 
偏差 为 土 20% 
"a 
iB5CM +85°CM fi651 
(9 cE HN: (3 | 


字母 “<E” 表 示 该 电容 器 
字母 a 表示 为 电解 电容 器 
电容 器 








图 3-10 有 极 性 电容 需 命 名 标识 的 识 读 方 法 


【提示 】 
对 于 有 极 性 电容 器 来 说 ， 由 于 引 脚 有 极 性 之 分 ， 为 确保 安装 正确 ， 有 极 性 电 
容器 除了 标注 出 该 电容 器 的 相关 参数 外 ， 而 且 对 电容 器 引 脚 的 极 性 也 进行 了 


1 
电容 器 外 过 上 标注 有 “ - ”的 引 脚 为 负极 性 引 脚 ， 用 以 连接 电路 的 低 电 位 。 








(2) 对 采用 数字 标识 和 色 环 标识 的 电容 带 进 行 识 读 

除 此 之 外 ， 有 些 电 容 融 的 标识 方法 采用 了 与 电阻 内 相似 的 数字 标识 和 色 环 标识 ， 其 识 
访 的 方法 以 及 色 环 颜色 的 含义 与 电阻 融 均 相同 。 

图 3-11 所 示 为 典型 采用 数字 标识 和 人 色 环 标识 的 电容 带 的 识 读 方 法 。 
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标 称 值 第 2 位 有 
效 数字 〈 黑 : 0) 


允许 偏差 Z: 
| C+80%、 -20%) 





允许 i 1 (+80%、 -20% | 








图 3-11 上 典型 采用 数字 标识 和 色 环 标识 的 电容 右 的 识 读 方法 


2. 电容 器 引 脚 极 性 的 识别 

电解 电容 硕 由 于 有 明确 的 正 负 极 引 脚 之 分 ， 因 此 大 多 数 电解 电容 器 上 除了 标注 出 该 电 
容器 的 相关 参数 外 ， 还 对 引 脚 的 极 性 也 进行 了 标注 。 
识别 电解 电容 器 的 引 脚 极 性 ， 一 般 可 以 从 3 个 方面 人手 ,一 种 是 根据 外 壳 上 的 颜色 或 
标识 区 别 ， 另 一 种 是 根据 电容 器 引 脚 长 短 或 外 部 明显 标志 区 分 ， 第 三 种 是 根据 电路 板 
或 电路 符号 进行 区 分 。 
(1) 根据 外 元 上 的 符号 标识 或 颜色 标识 进行 区 别 
一 些 电解 电容 器 外 之 上 明显 标注 有 负极 性 引 肢 标识， 如 “ - ”符号 或 黑色 标记 ， 通 
稼 市 有 这 些 标识 的 一 端 为 电解 电容 善 的 负极 性 引 脚 。 

通过 明显 符号 和 颜色 标识 区 分 电解 电容 器 引 脚 极 性 的 方法 如 网 3-12 所 示 。 

(2) 根据 电容 需 引 脚 长 短 或 外 部 明显 标志 区 分 

在 电解 电容 需 未 进行 安 闻 之 前 ， 其 引 脚 长 度 并 不 一 致 ， 其 中 引 脚 较 长 的 为 正极 性 引 
脚 。 也 有 些 电解 电容 需 在 正极 性 引 脚 附近 会 有 明显 缺口 ， 根 据 该 类 特征 区 别 电 容 顺 的 引 脚 
极 性 十 分 简单 。 

通过 引 脚 长 得 和 引 脚 端的 缺口 标记 区 分 引 脚 极 性 的 方法 如 图 3-13 所 示 。 

(3) 根据 电路 板 上 的 极 性 符号 或 电路 符号 进行 区 分 

安装 在 电路 板 上 的 电解 电容 需 ， 在 其 附近 通常 会 印 有 极 性 符号 或 电路 符号 ， 根 据 该 符 
叶 标 识 也 很 容易 区 分 出 电容 需 的 引 脚 极 性 。 

根据 极 性 符号 或 电路 符号 区 分 电解 电容 冀 的 引 脚 极 性 的 方法 如 图 3-14 所 示 。 
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(正极 性 引 脚 ) 
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中 极 性 引 脚 
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O 
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由 极 性 引 脚 
(正极 性 引 脚 ) 





由 极 性 引 脚 
(正极 性 引 脚 ) 


中 极 性 引 脚 
(正极 性 引 脚 ) 





中 极 性 引 脚 
(正极 性 引 脚 ) 











图 3-14 根据 极 性 符号 或 电路 符 写 区 分 电解 电容 各 的 引 脚 极 性 的 方法 


3.2 万 用 表 检 测 无 极 性 电容 右 


使 用 万 用 表 对 无 极 性 电容 带 进 行 检测 时 ， 可 通过 检 测 无 极 性 电容 冀 的 阻 值 来 判断 无 极 
性 电容 带 是 否 损坏 。 对 无 极 性 电容 末 进 行 检 测 之 前 ， 应 首先 认识 无 极 性 电容 带 的 结构 以 及 
功能 ， 为 万 用 表 检 测 无 极 性 电容 融 提供 参照 标准 。 


3.2.1 认识 无 极 性 电容 妖 


无 极 性 电容 需 是 指 电容 髓 的 两 引 脚 没 有 正 负 极 性 之 分 ， 人 
这 种 电容 器 主要 有 纸 介 电容 需 、 资 介 电容 需 、 云 母 电容 融 、 涤 纶 电容 器 、 玻 璃 釉 电 容 需 、 
聚 茶 乙 烦 电 容 需 、 色 环 电 容 甫 等 。 

1. 纸 介 电容 器 

纸 介 eh 质 的 电容 器 。 它 是 用 两 层 带 状 的 铝 或 锡 销 中 间 热 上 漫 过 石蜡 的 
ee 人 状 ， 再 装 入 绝缘 纸 充 或 陶 次 训 中 ， 引 出 端 用 绝缘 材料 封装 制 成 。 图 3-15 所 示 为 

典型 纸 介 Moe 

这 种 电容 需 的 价格 低 、 体 积 大 、 损 耗 大 且 稳 定性 较 差 。 由 于 存在 较 大 的 固有 电感 ， 不 
宜 在 频率 较 高 的 电路 中 使 用 ， 常 用 于 电动 机 起 动 电路 中 。 

2. 瓷 介 电 容器 

瓷 介 电容 器 是 以 陶瓷 材料 作为 介质 ， 在 其 外 层 常 涂 以 各 种 颜色 的 保护 潜 ， 并 在 陶瓷 片 
上 禾 银 制 成 电极 。 
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图 3-1$ 典型 纸 介 电容 需 的 实物 外 形 





图 3-16 典型 将 介 电 容 带 的 实物 外 形 


图 3-16 所 示 为 典型 次 介 电 容 带 的 实物 外 形 。 这 种 电容 右 的 损耗 小 ， 稳 定性 好 ， 且 耐 
高 温 高 压 ， 是 应 用 最 多 的 一 种 电容 各 。 

3. 云母 电容 怖 

云母 电容 需 是 以 云母 作为 介质 的 电容 着， 它 通 篆 以 金属 稍为 电极 ， 外 形 多 为 和 矩形。 网 
3-17 所 示 为 云母 泡 介 电容 右 的 实物 外 形 。 该 类 电容 絮 的 电容 量 较 小 ， 只 有 几 皮 法 (pF) 
至 几 千 皮 法 ， 具 有 可 靠 性 高 、 频 率 特 性 好 每 特点 ， 适 用 于 高 频 电 路 。 
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图 3-17 云母 瓷 介 电 容器 的 实物 外 形 
4. 涤纶 电容 器 
涤纶 电容 融 是 一 种 采用 洗 纶 薄膜 为 介质 的 电容 咒 ， 又 可 称 为 聚 酯 电容 需 。 几 3-18 所 
示 为 典型 涤纶 电容 需 的 实物 外 形 。 





图 3-18 典型 府 纶 电容 天 的 实物 外 形 


【提示 】 
该 类 电容 器 的 成 本 较 低 ， 耐 热 、 耐 压 和 耐 潮湿 的 性 能 都 很 好 ， 但 稳定 性 较 


差 ， 适 用 于 稳定 性 要 求 不 高 的 电路 中 ， 如 彩色 电视 机 或 收音 机 的 耦合 、 隔 直流 等 
电路 中 。 





5. 玻璃 釉 电 容器 
玻璃 釉 电 容 融 使 用 的 介质 一 般 是 玻璃 釉 粉 压制 的 溥 斤 ， 通 过 调整 釉 粉 的 比例 ， 可 以 得 
到 不 同性 能 的 玻璃 釉 电 容器 。 图 3-19 所 示 为 典型 玻璃 釉 电 容器 的 实物 外 形 。 
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玻璃 釉 电 容器 








图 3-19 典型 玻璃 釉 电 容 需 的 实物 外 形 


这 种 电容 器 的 电容 量 一 般 为 10 ~3300pF， 耐 压 值 有 40V 和 100V 两 种 ， 具 有 
介 电 系数 大 、 耐 高 温 、 抗 潮湿 性 强 、 损 耗 低 等 特点 。 

另外 ， 介 电 系 数 又 称 介 质 系 数 〈 常 数 ) ， 或 称 电 容 率 ， 是 表示 绝 
个 系数 ， 以 字母 s 表示 , 单位 为 “法 / 米 ”。 





6. 聚 茶 乙烯 电容 器 
从 共 乙烯 电容 右 是 以 非 极 性 的 聚 茶 乙烯 注 腊 为 介质 制 成 的 电容 疾 ， 其 内 部 通常 采用 两 
层 或 三 层 薄 膜 与 金属 电极 交 墅 线 制 。 图 3-20 所 示 为 典型 聚 茶 乙烯 电容 器 的 实物 外 形 ， 

















图 3-20 典型 聚 葵 乙 烯 电容 需 的 实物 外 形 
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【提示 j 
这 种 电容 器 的 成 本 低 、 损 耗 小 、 绝 缘 电 阻 高 、 电 容量 稳定 ， 多 应 用 于 对 电容 
量 要 求 精确 的 电路 中 。 





7. 色 环 电容 器 
色 环 电容 融 是 指 在 电容 需 的 外 壳 上 标 有 多 条 不 同 颜色 的 色 环 ， 用 以 标识 其 电容 量 ， 与 
色 环 电阻 器 十 分 相似 。 图 3-21 所 示 为 典型 色 环 电容 器 的 实物 外 形 。 





图 3-21 典型 色 环 电 容 融 的 实物 外 形 


3.2.2 检测 无 极 性 电容 过 
(1) 如 图 3-22 所 示 ， 对 当前 待 测 无 极 性 电容 需 的 电容 量 进行 识 读 。 


无 极 性 电容 器 








图 3-22 ” 识 读 当 前 待 测 无 极 性 电容 带 的 电容 量 





这 里 我 们 使 用 数字 万 用 表 ( Minipa ET-988 型 ) 对 无 极 性 电容 器 的 电容 量 进行 检测 ， 
检测 时 根据 该 无 极 性 电容 需 的 电容 量 220nF ， 选 择 万 用 表 的 量程 。 
(2) 如 图 3-23 所 示 ， 将 数字 万 用 表 的 量程 调整 至 “2kF” 挡 ， 并 安装 附加 测试 需 。 
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附加 测试 器 


200nF 滑 
20nF 各 





值得 注意 的 是 , 在 设置 万 用 表 的 量程 时 ， 要 尽量 选择 与 测量 值 相 近 的 量程 以 
保证 测量 值 准确 。 如 果 设 置 的 量程 范围 与 待 测 值 之 间 相 差 过 大 ， 则 不 容易 测 出 准 
确 值 ， 这 在 测量 时 要 特别 注意 。 


(3) 如 图 3-24 所 示 ， 对 当前 无 极 性 电容 右 的 电容 量 进行 检测 。 


园 | 无 极 性 电容 器 加 | 显示 屏 显 示 : 测 得 的 电容 量 为 0.231uF 


附加 测试 器 





操作 示意 操作 说 明 


四 将 无 极 性 电容 器 插入 电容 检测 专用 插口 中 。 


加 观察 显示 屏 显 示 ， 识 读 当 前 测量 值 为 0. 231 nF 下。 
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【提示 】 


正常 情况 下 ， 检 测 电容 器 得 到 的 电容 量 为 “0.231MF”， 根 据 单位 换算 公 艾 
1pF=1x103nF， 即 0.231uFx103 =231nF， 该 电容 器 的 标 称 值 基本 相近 或 相符 ， 
表明 该 电容 器 正常 。 若 测 得 的 电容 量 与 标 称 值 相差 过 大 ， 则 该 电容 妖 可 能 已 
损坏 。 





3.3 万 用 表 检 测 电解 电容 种 (有 极 性 电容 融 ) 


使 用 万 用 表 对 电解 电容 带 进 行 检测 时 ， 可 通过 检测 电解 电容 冀 的 电容 量 以 及 充 放 电 情 
况 来 判断 电解 电容 各 是 否 损坏 。 对 电解 电容 带 进行 检测 之 前 ， 应 首先 认识 电解 电容 疾 的 结 
构 以 及 功能 ， 为 万 用 表 检 测 电解 电容 各 提供 参照 标准 。 


3.3.1 认识 电解 电容 器 


电解 电容 带 也 是 固定 电容 天 的 一 种 ， 但 它 与 上 述 几 种 普通 固定 电容 天 不 同 ， 这 种 电容 
俘 的 引 脚 有 明确 的 正 、 负 极 之 分 ， 在 安 交 、 使 用 、 检 测 、 代 换 时 ， 应 注意 引 脚 的 极 性 。 

津 见 的 电解 电容 各 按 电 极 材 料 的 不 同 ， 主 要 有 铝 电 解 电 容 癌 和 锂电 解 电容 各 两 种 。 

1. 铝 电 解 电容 器 

铝 电 解 电 容 融 是 一 种 液体 电解 质 电 容 希 ， 它 的 负极 为 铝 圆 简 ， 整 机 为 浸入 液体 电解 质 
的 要 曲 铝 市 ， 是 目前 电子 电路 中 应 用 最 广泛 的 电容 桌 。 图 3-25 所 示 为 典型 馈 电 解 电 容 带 
的 实物 外 形 。 



















































































图 3-25 典型 铝 电 解 电容 天 的 实物 外 形 
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通常 ， 这 种 电容 器 体积 大 、 容 量 大 ,与 无 极 性 电容 器 相 比 绝缘 电阻 低 ， 漏 电 
流 大 ， 频 率 特 性 差 ， 容 量 和 损耗 会 随 周围 环境 和 时 间 的 变化 而 变化 ， 特 别 是 当 温 
度 过 低 或 过 高 的 情况 下 ， 且 长 时 间 不 用 还 会 失效 。 因 此 ， 馈 电解 电容 器 多 用 于 低 
频 、 低 压 电 路 。 





2. 乌 电解 电容 希 
乌 电 解 电容 涟 是 采用 金属 乌 作 为 正极 材料 制 成 的 电容 各 。 图 3-26 所 示 为 典型 乌 电 解 
电容 冀 的 实物 外 形 。 








电路 符号 电路 符号 


分 立 式 锂电 解 电容 器 一 = 





A 1N7C 
L3625 














贴 片 式 钥 电 解 电容 器 





图 3-26 上 典型 乌 电 解 电 容 右 的 实物 外 形 





【提示 】 

通常 ， 这 种 电容 器 的 温度 特性 、 频 率 特 性 和 可 靠 性 都 比 铝 电解 电容 器 好 ， 特 
别 是 它 的 漏电 流 极 小 、 电 荷 储 存 能 力 好 、 寿 命 长 、 误 差 小 ， 但 价格 较 贵 ， 通 常用 
于 高 精 宅 的 电子 电路 中 ， 


【资料 】 

VE EH ER 因此 电容 器 就 
会 有 漏电 流产 生 , 车 漏电 流 过 大 ,电容 器 就 会 发 热 烧 坏 。 通 常 ， 电 解 电 容器 的 漏 
证 类 玫 人 守 人 A 放 人 





3.3.2 检测 电解 电容 如 


1. 检测 电解 电容 器 的 电容 量 
(1) 如 图 3-27 所 示 ， 对 当前 竺 测 电解 电容 天 的 电容 量 进 行 识 读 。 
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图 3-27 识 读 当 前 待 测 电解 电容 带 的 电容 量 


这 里 我 们 使 用 数字 万 用 表 (Minipa ET-988 型 ) 对 电解 电容 器 的 电容 量 进行 检测 ， 检 
测 前 ， 根 据 该 电解 电容 融 的 电容 量 100pF 调整 万 用 表 的 量程 。 
(2) 如 图 3-28 所 示 ， 将 数字 万 用 表 的 量程 调整 至 “200kF” 挡 ， 并 安装 附加 测试 器 。 








附加 测试 器 








图 3-28 调整 万 用 表 的 量程 并 安装 附加 测试 需 
(3) 如 图 3-29 所 示 ， 对 当前 电解 电容 可 的 电容 量 进 行 检 测 。 
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TAOTAO 





用 站 0 
IUU] 


www. chinadse. org 


B® 


POWER “PK HOLD SS DC/IAC 





万 用 表 挡 位 设置 在 一 电容 测量 挡 ; 量程 调整 为 200LF 






力 根据 附加 测试 器 的 极 性 标识 ， 将 待 测 的 电解 电容 器 正确 插入 
“Cx” 电 容 检 测 专 用 插口 中 。 





20A mA COM VR 





@ 观察 显示 屏 显 示 ， 识 读 当 前 测量 值 为 100. 9u F。 





图 3-29 电解 电容 融 的 检测 方法 


【提示 】 
正常 情况 下 ,检测 有 极 性 电容 器 得 到 的 电容 量 为 “100.9MF”， 该 电解 电容 
正常 。 若 测 得 的 电容 量 与 标 称 值 


器 的 标 称 值 基本 相近 或 相符 ， 表 明 该 电解 电容 器 
相差 过 大 ， 则 该 电解 电容 器 可 能 已 损坏 。 





2. 检测 电解 电容 器 的 充 放电 情况 

在 对 电解 电容 上 冀 进 行 检测 时 ， 除 了 使 用 数字 万 用 表 检 测 电容 量 是 否 正常 外 ， 还 可 以 使 
用 指针 万 用 表 检 测 电解 电容 融 的 充 放 电 过 程 是 否 正 党 ， 通 过 对 电容 休 充 放电 的 检测 ， 从 而 
判断 被 测 电容 上 问 钙 否 正 常 。 

(1) 如 图 3-30 所 示 ， 检 测 前 ， 痛 先 识别 每 测 电解 电容 各 的 引 脚 极 性 ， 然 后 用 电阻 带 
对 电解 电容 侣 进行 放电 操作 。 

大 容量 电解 电容 冲 在 工作 中 可 能 会 有 很 多 电 和 三， 如 短路 会 产生 很 强 的 电流 ， 为 防止 损 
坏 万 用 表 或 引发 电击 事故 ， 应 先 用 电阻 瘟 对 其 放电 ， 然 后 再 进行 检测 。 如 图 3-31 所 示 ， 
对 大 容量 电解 电容 涡 放 电 可 选用 阻 值 较 小 的 电阻 大 ,将 电阻 带 的 引 脚 与 电解 电容 右 的 引 肢 
相连 即 可 。 
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【 
A ee ， 从 电解 电容 器 的 外 观 上 
即 可 判断 。 一 般 在 电解 电容 器 的 一 侧 标记 为 “-”， 则 表示 这 一 侧 的 引 脚 极 性 即 为 


人 
另外 ， 在 检测 前 , 需要 对 待 测 电解 电容 器 进行 放电 ,以 避免 电解 电容 器 中 存 
有 残留 电荷 而 影响 检测 的 结果 。 


阻 值 较 小 的 
电阻 器 





1 ] 

通常 情况 下 ， 电 解 电 容器 工作 电压 在 200V 以 上 ， 即 使 电容 量 比 较 小 也 需要 
AT oO0RF OOO0V I 0 TE 
300pkF， 电 容器 也 属于 大 容量 电容 器 ， 例 如 300nF/50V 的 电容 器 。 实 际 应 用 中 常 
见 的 1000uFA50V、60pF/400V、300JF/50V、60WF/200V 等 电容 器 均 为 大 容量 
电解 电容 器 。 


(2) 如 图 3-32 所 示 ， 首 先 将 万 用 表 的 量程 调整 至 “x10k” 欧 姆 挡 ， 并 进行 零 欧 姆 校正 。 








零 欧姆 校正 钮 
(3) 如 图 3-33 所 示 ， 对 电解 电容 瘟 充 放电 过 程 进行 检测 。 
万 用 表 的 区 | 指针 指示 ;指针 摆动 


[CuF)50Hz 


加 ||: © 
全 


SERIAL NO 2 7 42a? 7 。 Ry cce#i01000121S 
了 OGA Qk 人 2755 NO 


项 MODEL MF47-8 


| Www.chinadse.org @ 全 保护 -过 搜 器 检测 





万 用 表 检 测 电容 器 





万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 “X10k” 











ns 
红 表 笔 搭 在 电解 电容 器 的 负极 引 脚 处。 
@ 结合 挡 位 设置 (“xX10k” 欧 姆 挡 ) ， 观 察 指针 指示 位 置 ， 发 

现 指针 从 右 向 左 逐 渐 摆 至 一 定 值 时 ， 又 向 右 侧 摆 至 某 一 固定 的 
位 置 。 


图 3-33 ”电解 电容 带 充 放电 过 程 的 检测 方法 ( 续 ) 









【提示 】 

正常 情况 下 ,万 用 表 的 表笔 在 刚 接 通 的 瞬间 ， 万用表 的 指针 会 向 右 (电阻 
A 度 后 ， 又 逐渐 向 左 摆 
回 ， 直 至 表 针 停止 在 一 个 固定 位 置 ， ee 
程 。 其 中 所 测 得 的 阻 值 即 为 该 电解 电容 器 的 正 向 漏电 阻 ， 该 阻 值 在 正常 情况 下 
应 比较 大 








前， 在 对 电解 电容 问 进 行 特殊 检测 时 ， 会 遇 到 几 种 不 同 的 检测 结 琳 ， 如 图 3-34 所 
过 不 同 的 检测 a 
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图 3-34 电解 电容 渭 漏 电 情况 的 检测 方法 








【提示 】 

使 用 万 用 表 检 测 时 ， 若 表笔 接触 到 电解 电容 器 的 引 脚 后 ， 指 针 摆 动 到 一 个 角 
0 
9 

若 万 用 表 的 表笔 接触 到 电解 电容 器 的 引 脚 后 ed 并 无 回 摆 现 


和 象 ， 指 针 指 示 一 个 很 小 的 阻 值 或 阻 值 趋 近 于 0 欧姆 这 说 明 当 前 所 测 电 解 电 容器 
已 被 击 穿 短路 。 

若 万 用 表 的 表笔 接触 到 电解 电容 器 的 引 脚 后 ， 指 针 并 未 摆动 ， 仍 指示 阻 值 很 
大 或 趋 于 无 穷 上 大， 则 说 明 该 电解 电容 器 中 的 电解 质 已 干 润 ， 失 去 电容 量 。 
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3.4 万 用 表 检 测 可 变 电 容 胡 





使 用 万 用 表 对 可 变 电 容 融 进 行 检 测 时 ， 可 通过 检测 可 变 电 容 闪 的 动 、 定 片 之 间 的 阻 值 
来 判断 可 变 电 容 带 是 否 损坏 。 对 可 变 电 容 侣 进行 检测 之 前 ， 应 首先 认识 可 变 电 容 带 的 结构 
以 及 功能 ， 为 万 用 表 检 测 可 变 电 容 带 提 供 参 照 标准 。 


3.4.1 认识 可 变 电 容 器 


电容 量 可 以 调整 的 电容 需 被 称 为 可 变 电 容 希 。 这 种 电容 器 主要 用 在 接收 电路 中 选择 
信号 (调谐 ) 。 可 变 电 容 需 按 介质 的 不 同 可 以 分 为 空气 介质 和 有 机 薄膜 介质 两 种 。 按 照 
结构 的 不 同 又 可 分 为 微调 可 变 电 容 希 、 单 联 可 变 电 容 需 、 双 联 可 变 电 容 器 和 多 联 可 变 
电容 规 。 

1. 微调 可 变 电 容 器 (C) 

微调 可 变 电 容 右 叉 叫 半 可 调 电 容 右 ， 这 种 电容 旨 的 电容 量 调 整 范 围 小 ， 和 常见 的 有 次 介 
微调 电容 器 、 管 型 微调 电容 器 (拉线 微调 电容 器 )、 云 母 微 调 电 容器 、 注 膜 微调 电容 
从 等 。 

图 3-35 所 示 为 骨 型 微调 可 变 电 容 器 的 实物 外 形 。 这 种 电容 器 的 电容 量 一 般 为 5 ~ 
45pF， 主 要 用 于 收音 机 的 调谐 电路 中 。 


























图 3-35 ”典型 微调 可 变 电 容 融 的 实物 外 形 


2. 单 联 可 变 电 容器 (C) 

单 联 可 变 电 容 痢 是 用 相互 绝 绿 的 两 组 金属 馈 片 对 应 组 成 ， 其 中 一 组 为 动 片 ,一 组 为 定 
片 ， 中 间 以 空气 为 介质 〈 因 此 也 称 为 空气 可 变 电 容 需 ) 。 图 3-36 所 示 为 典型 单 联 可 变 电 
容 硕 的 实物 外 形 。 调 整 单 联 可 变 电 容 融 上 的 转轴 时 ， 可 训 动 内 部 动 族 转 劲 ， 由 此 可 以 改变 
定 卢 与 动 帮 的 相对 人 位置， 使 电容 量 作 相应 的 变化 ， 这 种 电容 需 的 内 部 只 有 一 个 可 调 电 
容 妖 。 

3. 双 联 可 变 电 容 器 (C) 

双 联 可 变 电 容 天 可 以 简单 理解 为 由 两 个 单 联 可 变 电 容 怖 组 合 而 成 的 ， 调 整 时 双 联 电容 
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图 3-36 典型 单 联 可 变 电 容 带 的 实物 外 形 


器 同步 变化 。 
图 3-37 所 示 为 典型 双 联 可 变 电 容器 的 实物 外 形 。 这 种 电容 器 的 内 部 结构 与 单 联 可 变 
电容 器 形似 ， 只 是 一 根 转轴 带动 两 个 电容 器 的 动 片 ， 两 电容 器 的 动 片 同步 转动 。 





图 3-37 典型 双 联 可 变 电 容 骨 的 实物 外 形 


4. 四 联 可 变 电 容器 (C) 
四 联 可 变 电 容 瘟 的 内 部 包含 有 4 个 单 联 可 同步 调整 的 电容 条 。 图 3-38 所 示 为 典型 四 
联 可 变 电 容 天 的 实物 外 形 。 
通 稍 ， 对 于 单 联 可 杰 电 容 般 、 双 联 可 变 电 容 般 和 四 联 可 变 电 容 俘 的 识别 可 以 通过 引 脚 
和 背部 补偿 电容 的 数量 来 判别 。 以 双 联 可 变 电 容 带 为 例 ， 图 3-39 所 示 为 双 联 可 变 电 容 仙 
的 内 部 电路 结构 示意 图 。 
LS 
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电子 元 器 件 


四 联 可 变 电 容 器 


全 


图 3-38 ”典型 四 联 可 变 电 容 全 的 实物 外 形 


补偿 电容 | ” ,. 双 联 可 变 电 容器 





图 3-39” 双 联 可 变 电 容 冀 的 内 部 电路 结构 示意 图 


【提示 】 

可 以 看 出 ， 双 联 可 变 电 容器 中 的 两 个 可 变 电 容 器 都 各 自 附 带 有 一 个 补偿 电 
容 ， 该 补偿 电容 可 以 单独 微调 。 一 般 从 可 变 电 容 器 的 背部 可 以 看 到 补偿 电容 。 因 
此 ， 如 采 是 双 联 可 变 电 容 器 则 可 以 看 到 两 个 补偿 电容 ， 如 采 是 四 联 可 变 电 容 器 则 
可 以 看 到 4 个 补偿 电容 ， 而 单 联 可 变 电 容 器 则 只 有 一 个 补偿 电容 。 另 外 ， 值 得 注 


意 的 是 ， 由 于 生产 工艺 的 不 同 ， 可 变 电 容 器 的 引 脚 数 也 并 不 完全 统一 。 通 常 ， 单 
联 可 变 电 容 器 的 引 脚 数 一 般 为 2~3 个 (两 个 引 脚 加 一 个 接地 端 ) ， 双 联 电容 器 的 
引 脚 数 不 超过 7 个 ， 四 联 电 容器 的 引 脚 数 为 7 ~9 个 。 这 些 引 脚 除了 可 交 电 容器 
的 引 脚 外 ， 其 余 的 引 脚 都 为 接地 引 脚 ， 以 方便 与 电路 进行 连接 。 








3.4.2 检测 可 变 电 容 如 


(1) 如 图 3-40 所 示 ， 对 当前 待 测 可 变 电 容 需 引 脚 进 行 识别 。 





图 3-40 识别 当前 待 测 可 变 电 容 骼 的 各 引 脚 
这 里 我 们 使 用 数字 万 用 表 ( Minipa ET-988 型 ) 对 可 变 电 容器 进行 检测 。 检 测 之 前 将 
数字 万 用 表 打 开 并 调整 万 用 表 的 量程 。 
(2) 如 图 3-41 所 示 ， 检 测 动 片 与 定 片 引 脚 之 间 的 阻 值 。 





TAOTAO ET-988 


www. chinadse. org 


> 4 » 


POWER PK HOLD A 


万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 一 200 


故 黑 表 笔 拱 在 单 联 可 变 电 容 器 的 定 片 引 脚 上 。 
@ 红 表 笔 搭 在 单 联 可 变 电 容 器 的 动 片 引 脚 上 。 


故 观察 显示 屏 显 示 ， 识 读 当 前 测量 值 为 = (无 穷 大 )。 
图 3-41 检测 动 请 与 定 族 引 脚 之 间 的 阻 什 





Ls 





(3) 如 图 3-42 所 示 ， 调 整 转 轴 时 检测 定 上 请 与 动 族 间 的 阻 值 变化 。 


显示 屏 显 示 : 测 得 的 阻 值 为 


TAOTAO ET-988 


ee 


www. chinadse. org 


DD WD > 


PK HOLD Se DC 1AC 








万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 一 200 
故 保持 红 、 黑 表笔 不 动 ， 用 手 转动 单 联 可 变 电 容 器 中 的 转轴 。 
@ 观察 显示 屏 显 示 ， 识 读 当 前 测量 值 为 > (无 穷 大 )。 












图 3-42 ”调整 转轴 时 检测 定 刻 与 动 片 间 的 阻 值 变 化 


【 提示 】 
人 在 检测 单 联 可 变 电 容器 时 ， 若 转轴 转动 到 某 一 角度 时 ， 万 用 表 测 得 的 阻 值 很 


小 或 为 索 ， 则 说 明 该 可 变 电 解 电容 器 为 短路 情况 ， 很 有 可 能 是 动 片 与 定 片 之 间 存 
在 接触 或 电容 器 膜 片 存 在 严重 磨损 ， 





116 


外侨 


万 用 表 检 测 电感 合 


4.1 电感 硕 的 功能 及 参数 识别 


电感 兹 是 第 见 的 电子 元 件 之 一 ， 学 习 万 用 表 检 测 电感 融 ， 先 要 了 解 电感 带 的 功能 特点 
及 参数 识别 。 

电感 希 也 称 “ 电 感 元 件 ” ， 属 于 一 种 储 能 元 件 ， 它 可 以 把 电能 转换 成 位 能 并 储存 起 
来 。 用 导线 统制 成 线圈 就 是 一 个 电感 融 。 在 电路 中 ,用 字母 “L” 表 示 ， 当 电流 流 过 导体 
时 ， 会 产生 电磁 场 ， 电 磁场 的 大 小 与 电流 的 大 小 成 正比 。 











电感 元 件 的 电路 符号 为 “ ”， 用 字母 “L” 表 示 。 它 的 种 关 过 多， 分 类 方式 
也 多 种 多 样 。 


电感 天 的 应 用 十 分 广泛 ， 其 中 常见 的 电感 器 可 以 分 为 : 电感 线圈 、 色 环 电 感 器 、 色 码 
电感 硕 、 微 调 电感 天 ， 如 图 4-1 所 示 。 


色 环 电感 器 感 线 区 色 码 电感 器 
图 4-1 常用 电感 可 的 实物 外 形 





【提示 】 
通常 ， 按 照 电 感 量 是 否 可 亦 
感 器 可 分 为 : 
绕 在 磁 芯 上 )。 


肥 工 作 性 质 电感 (如 天 线 线圈 和 振荡 线圈 ) 、 低 频 


按照 分 为 : 
感 器 科技 国 、3 Aa) 
人 


形式 电感 器 
氧 树脂 电感 器 、 贴 片 电 感 


: 感 器 ( 色 标 电感 器 、 色 环 电 感 器 )、 环 
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4.1.1 电感 右 的 功能 特点 


电感 硕 是 将 导线 统制 成 线圈 状 制 成 的 ， 当 电流 流 过 时 ， 在 线圈 (电感 ) 的 两 端 就 
会 形成 较 强 的 人 磁场。 由 于 电磁 感应 的 作用 ， 它 会 对 电流 的 变化 起 阻碍 作用 。 因 此 ， 电 
感 从 对 二流 呈现 很 小 的 电阻 〈 近 似 于 短路 ) ， 而 对 交流 呈现 阻抗 较 蜗 ， 其 阻抗 的 大 小 与 
所 通过 的 交流 信号 的 频率 有 关 。 同 一 电感 元 件 ， 通 过 的 交流 电流 的 频率 越 高 ， 则 呈现 
的 阻抗 越 大 。 

图 4-2 所 示 为 电感 右 的 基本 工作 特性 示 苇 图 。 





直流 10V 流 阳 村 这 输出 直流 10V 


高 频 交 高 频 交 流 输出 0. 1V 


10V “= 
阻 器 R, 构 成 分 压 电 
: 值 与 输入 信号 的 频 
率 越 低 ， 阻 抗 越 小 





图 4-2 ”电感 需 的 基本 工作 特性 示意 图 


【提示 】 

电感 器 的 两 个 重要 特性 

e 电感 器 对 直流 呈现 很 小 的 电阻 (近似 于 短路 ) ， 对 交流 呈现 的 阻抗 与 信号 
频率 成 正比 ， 交 流 信 号 频率 越 高 ， 电 感 器 呈现 的 阻抗 越 大 ; 电感 器 的 电感 量 越 


大 ， 对 交流 信号 的 阻抗 越 大 ， 
e 电感 器 具有 阻止 其 中 电流 变化 的 特性 ， 所 以 流 过 电感 器 的 电流 不 会 发 生 


根据 电感 器 的 特性 ， 在 电子 产品 中 常 被 作为 滤波 线圈 、 谐 振 线圈 等 。 





1. 电感 器 的 滤波 功能 

电感 帮会 对 脉动 电流 产生 反 电 动 势 ， 阻 碍 电流 的 变化 ， 有 稳定 电流 的 作用 ， 对 交流 电 
流 阻 抗 很 大 ,但 对 和 直流 阻抗 很 小 ， 如 末 将 较 大 的 电感 带 串 接 在 直流 电路 中 ， 束 可 以 使 电路 
中 的 交流 成 分 阻隔 在 电感 带 上 ， 起 到 滤 除 交流 的 作用 ， 如 图 4-3 所 示 。 
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图 4-3 ”电感 融 滤 波 功 能 的 应 用 


从 上 图 中 可 以 看 到 ， 交流 220V 输入 ， 经 变 压 和 整流 后 输出 脉动 直流 电压 ， 
然后 经 电感 器 ( 扼 流 圈 ) 及 平滑 电容 器 为 负载 供电 。 电 路 中 电感 器 的 主要 作用 是 
用 来 阻止 直流 电压 中 的 交流 分 量 。 





2. 电感 希 的 谐振 功能 
电感 天 通 铝 可 与 电容 天 并 联 构成 LC 谐振 电路 ， 其 主要 作用 是 用 来 选择 一 定 频 率 的 信 
写 。 图 4-4 所 示 为 电感 名 谐振 功能 的 应 用 。 





去 高 频 放 大 器 





图 4-4 电感 希 谐 振 功能 的 应 用 


【 提示】 
由 上 图 可 知 ， 天 线 接收 空中 各 种 频率 的 电磁 波 信 号 ， 信 号 经 电容 器 C. 耦合 
到 由 调谐 线圈 LL 和 可 变 电 容器 C1 组 成 的 谐振 电路 ， 经 L| 和 C1 谐振 电路 的 选 频 


作用 ， 被 选 的 电台 信号 在 LC (谐振 ) 电路 中 形成 谐振 ， 有 增强 该 信号 电流 的 作 
用 ， 把 需要 的 广播 节目 载波 信号 选 出 并 通过 [L 耦合 传送 到 融 频 放大 器 中 。 
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rr 


图 4-5 由 电阻 和 LC 并 联 电路 构成 的 分 压 电路 





【提示 】 

当 低 频 信 号 加 到 输入 端 时 ， 信 号 经 过 分 压 电路 输出 ， 由 于 电感 器 上 对 低频 信 
号 的 阻抗 很 小 ， 因 而 服 减 很 大 ， 输出 幅度 很 小 。 

当 高 频 信 号 加 到 输入 端 时 ， 信 号 经 过 分 压 电路 输出 ， 由 于 电容 器 C 对 高 频 信 
号 的 阻抗 很 小 ， 因 而 有 慑 减 量 很 大 ， 输 出 信号 幅度 很 小 。 

当 与 LC 谐振 频率 相同 的 信号 通过 分 压 电路 输出 时 ， 由 于 LC 并 联 电 路 对 该 信 
号 的 阻抗 旦 无穷大 ， 因 而 对 输入 信号 几 平 无 训 减 ， 输 出 端 可 得 到 最 大 幅度 的 


1 
已 O 





4.1.2 电感 如 的 参数 识 读 


识 读 电 感 症 万 用 表 检 测 电 感 带 之 前 的 重要 环 广 ， 主 要 是 指 根据 电感 带 本 里 的 一 些 标 
识 信息 来 了 解 该 电感 融 的 相关 参数 ， 为 万 用 表 检 测 电感 硕 打 好 基础 。 

目前 ， 电 感 大 多 采用 百 标 法 和 色 标 法 两 种 方法 来 标识 其 电感 量 或 相关 参数 。 

1. 对 采用 直 标 法 标注 信号 的 电感 希 进 行 识 读 

百 接 标 注 是 指 通过 一 些 代码 符号 将 电感 融 的 电感 量 等 参数 标识 在 电感 夯 上 。 通 稼 电感 希 的 
百 标 法 采用 的 是 简略 方式 ， 也 就 是 说 只 标识 出 重要 的 信息 ， 而 不 是 所 有 的 信息 神 被 标识 出 来 。 

通过 识 读 这 些 代码 符号 即 可 了 解 到 电感 带 的 电感 量 及 相关 的 参数 。 电 司 带 的 型 号 从 名 
及 标注 方法 根据 生产 厂家 的 不 同 也 各 不 相同 ， 国 内 比较 常见 的 型 号 命名 由 3 个 部 分 构成 ， 
图 4-6 所 示 为 电感 融和 直 标 法 命名 规则 。 












































图 4-6 电感 带 卫 标 法 命名 规则 
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【提示 】 


示 ， 具 体 产品 名 称 的 表示 符号 参见 


表面 上 标注 电感 量 。 
实际 电感 量 与 标 称 电 感 量 之 间 允 许 的 最 
大 偏差 范围 。 


由 上 图 可 知 ， 电 感 器 直 标 法 的 标识 主要 是 由 产品 名 称 、 电 感 量 和 允许 偏差 构 
成 的 ， 其 中 产品 名 称 主要 是 用 字母 表示 ， 不 同 字母 代表 的 含义 见 表 4-1 所 列 ， 允 
许 偏 差 是 用 不 同 的 字母 进行 表示 ， 上 有 具体 的 含义 见 表 4-2 所 列 。 





表 4-1 产品 名 称 的 表示 符号 对 照 表 
~ 
阻 流 圈 


Bulg 








表 4-2 电感 器 允许 偏差 的 表示 符号 对 照 表 


下 面 ， 我 们 来 练习 一 下 对 固定 电感 带 直 标 法 标注 形式 的 识 读 。 图 4-7 所 示 为 对 当前 待 
识别 电感 需 的 参数 进行 识 读 。 该 电感 锅 采 用 直 标 法 ， 标 识 为 “5$L713 G”。 其 中 “L” 表 示 
电感 融 ;“713G” 表 示 电 感 量 。 其 中 英文 字母 “G” 相 当 于 小 数 点 的 作用 ， 由 于 “G” 跟 
在 数字 “713” 之 后 ， 因 此 该 电感 希 的 电感 量 为 713wH。 











Ne 





图 4-7 对 当前 竺 识别 电感 带 的 参数 进行 识 读 


区 | 





一 些 贴 片 式 电感 带 由 于 体积 较 小 ， 通 第 只 通过 有 效 数 字 的 标注 方式 标注 该 电感 带 的 电 
感 量 。 这 种 标注 方式 主要 有 全 部 采用 数字 标注 和 采用 数字 中 间 加 字母 标注 两 种 标注 形式 。 

(1) 全 数字 标注 形式 

全 数字 标注 形式 的 标准 定义 如 图 4-8 所 示 。 











ee 


图 4-8 全 数字 标注 形式 的 标准 定义 


【 提示】 
全 数字 标注 形式 的 标准 定义 中 : 
第 一 部 分 有 效 数 字 1: 电感 值 的 第 1 位 有 效 数字 ; 第 二 部 分 有 效 数字 2: 电 


感 值 的 第 2 位 有 效 数字 ; 第 三 部 分 被 来 数 : 表示 有 效 数 字 后 面 零 的 个 数 。 
如 : 0 表示 100、1 表示 101、2 表示 102、3 表示 103、4 表示 104 
全 








下 面 ， 我 们 来 练习 一 下 对 固定 电感 带 全 数字 标注 形式 的 识 谈 。 图 4-9 所 示 为 全 数字 标 
注 形 式 的 电感 带 。 图 中 所 示 的 电感 瘟 标 识 为 “101”， 根 据 规定 ,前 两 位 数字 表示 电感 量 
的 有 效 值 ， 即 为 “10”， 第 三 位 的 “1” 表 示 “10 ”， 因 此 ， 该 电感 器 的 电感 量 为 10 x 


说 明 】 
数字 “0” 表 示 电 感 器 电感 量 
的 第 2 位 有 效 数 字 为 0 


【说 明 】 ”_ 
数字 “1” 表示 电感 器 电感 量 
的 第 1 位 有 效 数字 为 1 


生生 a 表示 电感 器 电感 量 
电感 : 电感 量 NN: 人 交 丰 电 ; 所 ,如 ] 
10X 人 的 倍 乘 数 为 1， 即 10” 








图 4-9 固定 电感 器 全 数字 标注 形式 的 识 读 
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10! =100MH。 
(2) “数字 + 字母 + 数字 ”组 合 标注 形式 
“数字 + 字母 + 数字 ”组 合 标注 形式 的 标准 定义 如 图 4-10 所 示 。 





图 4-10 “数字 + 字母 + 数字 ”组 合 标注 形式 的 标准 定义 


【 提示】 

“数字 + 字母 + 数字 ”组 合 标注 形式 的 标准 定义 中 : 

一 部 分 有 效 数字 1 电感 值 的 第 1 位 有 效 数 字 ; 第 二 部 分 小 数 点 : 中 间 的 
字母 相当 于 小 数 点 的 作用 ; 第 三 部 分 有 效 数 字 2: 电感 值 的 第 2 位 有 效 数 字 。 





下 面 ， 我 们 来 练习 一 下 对 普通 固定 电阻 名 “数字 + 字母 + 数字 ”组 合 标注 形式 的 识别 。 

图 4-11 所 示 为 对 当前 竺 识别 固定 电感 需 进 行 识 读 。 该 电感 器 命名 为 “3R3”， 这 种 标 
注 形 式 的 第 1 和 第 3 位 的 数字 为 该 电感 量 的 有 效 值 。 中 间 的 R 相当 于 小 数 点 的 作用 。 因 
此 ， 该 电感 器 的 电感 量 为 3.3H。 








说 明 】 
字 “3” 表 示 电 感 器 


【 
数 
电感 量 的 第 2 位 有 效 
数字 为 3 


器 的 电感 量 为 3.341 





图 4-11 普通 固定 电阻 器 “数字 + 字母 + 数字 ”组 合 标注 形式 的 识 读 
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【 资料】 

我 国 早期 生产 的 电感 器 一 般 直 接 将 相关 参数 标识 在 电感 器 外 党 上 ， 根 据 标 识 
即 可 识 读 该 电感 器 的 主要 参数 值 。 

在 该 类 标识 中 ， 最 大 工作 电流 的 字母 共有 A\ B\C\D\E5 个 ,分 别 对 应 
的 最 大 工作 电流 为 SOmA、150mA、300mA、700mA、1600mA ， 表 示 型 号 共有 工 、 


上 、 寻 三 和 种， 分别 表 示 误 差 为 +5%、+10% 、 士 20% 。 

如 图 4-12 所 示 ， 该 电感 器 的 标记 为 “D. [330kH”， 其 中 字母 D 表示 该 电感 
器 的 最 大 工作 电流 ,表示 允许 误差 为 +10% 。 因 此 该 电感 器 的 最 大 工作 电流 为 
700mA， 电 感 量 为 330kH +10%。 


涪 明 】 
“IT ”表示 允许 误差 为 士 10 % 


< 人 
符号 “LH” 为 电感 量 的 单位 ， 


即 电 感 量 为 330 nH 土 10% 








图 4-12 采用 字母 、 数 字 及 型 号 混合 标注 形式 的 识 读 

2. 对 采用 色 标 法 标注 的 电感 器 进行 识 读 

电感 器 的 色 标 法 又 可 以 分 为 色 环 标记 法 和 色 码 标记 法 两 种 。 电 感 需 的 色 环 / 色 码 标注 
是 将 电感 器 的 电感 量 用 不 同 颜色 的 色 环 或 色 码 标注 在 电感 器 的 表面 ， 通 过 识别 色 环 或 色 码 
的 颜色 和 位 置 读 出 其 电感 量 的 具体 数值 。 

采用 色 环 或 色 码 标识 的 电感 硕 中 ,不 同 颜色 的 色 环 或 色 码 代表 的 含义 不 同 ， 相 同 颜色 
的 色 环 或 色 码 标识 在 不 同位 置 上 的 含义 也 不 同 。 

(1) 色 环 标注 信息 的 识 读 

采用 色 环 标注 法 的 标准 定义 如 图 4-13 所 示 。 

















允许 偏差 





图 4-13 色 环 标注 法 的 标准 定义 
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A 
万 用 表 检测 电感 器 ， 


【提示 】 

第 1 条 色 环 和 第 2 条 色 环 的 有 效 数字 依次 表示 2 个 有 效 数 字 ， 不 同 颜 色 的 色 
环 代表 的 数字 不 同 ; 第 3 条 色 环 的 倍 和 来 数 表示 有 效 数 字 后 0 的 个 数 (以 10 为 单 
位 的 倍 乘 数 ) ， 不 同 颜 色 的 色 环 代表 的 倍 乘 数值 不 同 ; 第 4 条 色 环 的 允许 偏差 表 
示 电 感 器 允许 与 标 称 电感 量 的 偏差 值 , 不 同 颜色 的 色 环 代表 的 允许 偏差 值 不 同 。 


【资料 】 
电感 器 的 色 环 标注 主要 是 以 不 同 的 颜色 来 表示 的 ， 不 同 颜色 代表 不 同 的 有 效 
数字 和 倍 乘 数 ， 有 具体 色 环 颜色 代表 含义 见 表 4-3 所 列 。 





表 4-3 色 环 标注 法 的 含义 表 














色 环 所 处 的 排列 位 
色 环 颜色 
有 效 数 字 倍 乘 数 允许 俩 差 (% ) 

银色 LEE :10 
RE | 0 0 
红色 2 10? +2 
柳 色 3 103 
黄色 4 ]104 _ 
绿色 LS ER 0 
灰色 108 ee 

土 9 
自私 10? 

-20 
到 | -| -| az 








图 4-14 国定 电感 需 色 环 标 注 形 式 的 识 读 


2、 








形式 的 固定 电感 顺 。 该 色 环 电感 硕 上 标识 色 环 颜色 依次 为 :“ 标 杰 金 银 ”。“ 标 色 ” 表示 有 
效 数 字 1 ;“ 柳 色 ” 表 示 有 效 数 字 3; “金色 ”表示 倍 乘 数 107'; “银色 ”表示 人 允许 偏差 
+10% 。 因 此 该 电感 器 的 电感 量 为 : 13 x10-1pH+10% =1.3kH+ 上 10% ( 识 读 电 感 器 电 
感 量 时 ， 在 未 明确 标注 电感 量 单位 时 ， 默 认为 H) 。 

(2) 色 码 标注 信息 的 识 读 

采用 色 码 标注 法 的 标准 定义 如 图 4-15 所 示 。 














图 4-15 采用 色 码 标注 法 的 标准 定义 


【提示 】 

第 一 个 色 码 的 有 效 数字 1 和 第 二 个 色 码 的 有 效 数字 2 表示 两 个 有 效 数字 ， 不 
同 颜色 的 色 码 代表 的 数字 不 同 。 

第 三 个 色 码 的 倍 乘 数 表 示 有 效 数 字 后 0 的 个 数 (以 10 为 单位 的 倍 乘 数 ) ， 不 


同 颜色 的 色 码 代表 的 倍 乘 数值 不 同 。 第 四 个 色 码 的 允许 偏差 表示 电感 器 允许 与 标 
称 电 感 量 的 偏差 值 ， 不 同 颜色 的 色 码 代表 的 允许 偏差 值 不 同 。 

注 : 上 述 4 个 参数 均 有 不 同 颜 色 的 色 点 表示 ， 这 些 不 同 颜色 的 色 点 代表 不 同 
的 数值 ， 具 体 色 点 颜色 代表 含义 参见 表 4-3 所 列 。 





下 面 ， 我 们 来 练习 一 下 对 固定 电感 磊 色 码 标注 形式 的 识 谈 。 图 4-16 所 示 为 色 码 标注 
形式 的 固定 电感 顺 。 将 图 中 色 码 电感 希 各 色 点 颜色 与 表 4-3 进行 对 照 可 知 ， 图 中 电感 套 顶 
部 标识 色 人 码 颜 色 从 右 问 左 依 次 为 :“ 红 、 绿 ”分 别 表示 第 一 位 、 第 二 位 有 效 数 字 “2、5”， 
左 侧 色 码 颜 色 为 “ 黑 ” 表 示 倍 乘 数 10? ， 右 侧 色 码 颜 色 为 “ 银 ” 表 示人 允许 偏差 为 +10% 。 
因此 该 电感 器 的 电感 量 为 : 25 x10"uH+10 % =25$uH+ 上 10% ( 识 读 电 感 器 电感 量 时 ， 在 
未 标识 电感 量 单位 时 ， 默 认为 wH) 。 
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【说 明 】 

第 4 色 码 为 银色 : 
【说 明 】 | 表示 允许 偏差 为 土 10% 
第 3 色 码 为 黑色 : 
表示 倍 乘 数 为 10" 





图 4-16 ”固定 电感 器 色 码 标注 形式 的 识 读 


【资料 】 

其 实 ， 识 别 电 感 器 的 方法 比较 简单 ， 主 要 是 从 它们 的 外 形 特 征 入 手 ， 
特别 是 从 外 观 能 够 看 到 线圈 的 电感 器 ， 如 空心 电感 线圈 、 磁 棒 电 感 器 、 磁 
环 电感 器 、 扼 流 圈 等 。 另 外 ， 色 码 电 感 器 外 形 特 征 也 比较 明显 ， 很 容易 


识别 。 

比较 容易 混淆 的 是 色 环 电感 器 和 小 型 的 贴 片 电感 器 ,它们 的 外 形 分 别 与 色 环 
电阻 器 、 贴 片 电阻 器 相似 ， 区 分 时 主要 依据 电路 板 中 的 标识 ， 一 般 在 电路 板 中 电 
感 器 附近 会 标 有 “L+ 数字” 组合 的 名 称 标 识 ， 而 电阻 器 为 “R + 数字” 组合， 
因此 也 很 容易 区 分 。 





4.2 万 用 表 检 测 电 感 线 图 


使 用 万 用 表 对 电感 线圈 进行 检测 时 ， 可 通过 检测 电感 线圈 引 脚 间 的 阻 值 来 判断 电感 线 
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由 电子 元 器 件 


疾 是 否 损坏 。 对 电感 线 疾 进行 检测 之 前 ， 应 首先 认识 电感 线 立 的 结构 以 及 功能 ， 为 万 用 表 
检测 电感 线圈 提供 参照 标准 。 


4.2.1 认识 电感 线圈 
电感 线圈 主要 有 空 芯 电 感 线圈 、 磁 棒 电 感 线圈 、 磁 环 电感 线圈 等 。 


1. 空 芯 电感 线圈 
空心 电感 线 疾 没有 侯 心 ， 通 第 线圈 绕 制 的 还 数 较 少 ， 电 感 量 小 ， 沼 用 在 局 频 电路 中 ， 


如 电视 机 的 高 频 调谐 器 。 图 4-17 所 示 为 空 世 电感 线圈 实物 外 形 。 
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【 提示 】 

通常 ， 在 微调 空 芯 电感 线圈 电感 量 时 ， 可 以 调整 线圈 之 间 的 间隙 大 
小 ， 为 了 防止 空 芯 电感 线圈 之 间 的 间隙 变化 ， 调 整 完 毕 后 用 石蜡 加 以 密 
封 固定 ， 这 样 不 仅 可 以 防止 线圈 的 形变 ， 同 时 可 以 有 效 地 防止 线圈 因 振 





2. 磁 棒 电感 线圈 
们 棱 电感 线圈 (人 磁 忆 电感 融 ) 是 一 种 在 磁 棒 上 绕 制 了 线圈 的 电感 元 件 。 这 使 得 线圈 
E 度 ) 


的 电感 量 大 大 增加 。 可 以 通过 线圈 在 磁 芯 上 的 左右 移动 (调整 线圈 间 的 玻 密 程度 ) 来 调 
整 电感 量 的 大 小 。 图 4-18 是 磁 棒 电感 线圈 的 实物 外 形 。 
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图 4-18 和 磁 棒 电感 线圈 的 实物 外 形 


【提示 】 

通常 ， 磁 棒 电 感 线圈 可 以 通过 线圈 在 磁 棒 上 的 左右 移动 来 调整 电感 量 的 大 
小 ， 当 线圈 在 磁 棒 上 的 位 置 调整 好 后 ， 应 采用 石蜡 将 线圈 固定 在 磁 棒 上 ， 以 防止 
线圈 左右 消 动 而 影响 电感 量 的 大 小 。 





3. 磁 环 电 感 线圈 
磁 环 电感 线圈 的 基本 结构 是 在 铁 氧 体 磁 环 上 绕 制 线圈 ， 图 4-19 所 示 为 磁 环 电感 线圈 








图 4-19 磁 环 电感 线圈 的 实物 外 形 
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【 提示 】 

通常 ， 磁 环 的 存在 大 大 增加 了 线圈 电感 的 稳定 性 ， 磁 环 的 大 小 、 形 状 、 铜 线 
的 多 种 绕 制 方法 都 对 线圈 的 电感 量 有 决定 性 影响 ， 改 变 线 圈 的 形状 和 相对 位 置 也 
可 以 微调 电感 量 。 





的 实物 外 形 。 
4.2.2 检测 电感 线圈 
(1) 如 图 4-20 所 示 ， 取 出 待 测 电感 线圈 ( 磁 棒 电感 线圈 ) 。 








NE 
图 4-20 取出 待 测 电 感 线圈 
这 里 我 们 使 用 数字 万 用 表 (Minipa ET-988 型 ) 对 电感 线圈 进行 检测 。 检 测 之 前 将 数 
字 万 用 表 打 开 并 调整 万 用 表 的 量程 。 
(2) 如 图 4-21 所 示 ， 对 当前 电感 线圈 的 阻 值 进行 测量 。 


显示 屏 显 示 : 测 得 的 阻 值 为 11MQ 
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图 4-21 测量 当前 电感 线圈 的 阻 值 
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万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 一 “2000M” 





力 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 电感 线圈 的 两 端 引 脚 处 。 





观察 显示 屏 显 示 ， 识 读 当前 测量 值 为 11M2Q 。 






图 4-21 测量 当前 电感 线圈 的 阻 值 ( 续 ) 





4.3 万 用 表 检 测 色 环 电感 并 


使 用 万 用 表 对 色 环 电感 硕 进 行 检测 时 ， 可 通过 检测 色 环 电感 硕 的 电感 量 来 判断 色 环 电 
感 厅 是否 损 坏 。 在 用 万 用 表 检 测 色 环 电感 名 之 前 ， 应 首先 认识 色 环 电感 条 ， 为 万 用 表 检 测 
色 环 电感 带 提 供 参照 标准 。 


4.3.1 认识 色 环 电 感 费 


色 环 电感 需 的 电感 量 固 定 ， 是 一 种 具有 磁 世 的 线圈 。 它 是 将 线圈 绕 制 在 软 磁 性 铁 氧 体 
的 基体 上 ， 再 用 环 氧 树脂 或 塑料 封装 而 成 的 ， 在 其 外 元 上 标 以 色 环 表明 电感 量 的 数值 。 图 
4-22 所 示 为 色 环 电感 名 的 实物 外 形 。 














图 4-22 色 环 电感 融 的 实物 外 形 
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【 提示 】 
通常 ， 这 种 电感 器 属于 小 型 国定 高 频 线 圈 ， 工 作 频 率 一 般 为 10kHz ~ 
200MHz， 电 感 量 一 般 为 0.1 ~33000pH。 





4.3.2 检测 色 环 电感 可 


(1) 如 图 4-23 所 示 ， 对 当前 竺 测 色 环 电 感 希 的 电感 量 进行 识 读 。 








图 4-23 识 读 当前 待 测 色 环 电感 带 的 电感 量 


【提示 ]】 

第 1 条 色 环 为 棕色 ; 第 2 条 色 环 为 黑色 : 第 1 条 和 第 2 条 表示 该 色 环 电感 器 
的 有 效 数 字 ， 棕 色 为 1; 黑色 为 0。 即 该 色 环 电感 器 的 有 效 数 字 为 10。 第 3 条 色 
环 为 棕色 : 表示 倍 乘 数 为 10 。 第 4 条 色 环 为 银色 : 表示 允许 偏差 为 +10% 。 


【资料 ) 

根据 色 环 电感 器 上 的 色 环 标注 ， 便 能 识 读 该 色 环 电感 器 的 电感 量 。 可 以 看 
到 ， 色 环 从 左 向 右 依次 为 “ 棕 ”、“ 黑 ”"、“ 棕 ”"、“ 银 ”。 根 据 前 面 所 学 的 知识 可 以 
识 读 出 该 色 环 电感 器 的 电感 量 为 100kH， 人 允许 偏差 为 土 10% 。 








这 里 我 们 使 用 数字 万 用 表 ( Minipa ET-988 型 ) 对 色 环 电感 器 的 电感 量 进行 检测 。 
(2) 如 图 4-24 所 示 ， 将 万 用 表 的 量程 调整 至 “2mH” 电 感 测 量 挡 位 ， 并 将 附加 测试 
器 对 应 安装 在 数字 万 用 表 的 表笔 插 孔 中 。 
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万 用 表 检 测 电感 器 
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值得 注意 的 是 ， 在 设置 万 用 表 的 量程 时 ， 要 尽量 选择 与 测量 值 相 近 的 量程 以 
保证 测量 值 准确 。 如 果 设 置 的 量程 范围 与 待 测 值 之 间 相 差 过 大 ， 则 不 容 匈 测 出 准 
确 值 ， 这 在 测量 时 要 特别 注意 。 


如 图 4-25 所 示 ， 将 等 测 的 电感 可 插入 附加 测试 带 中 ， 并 根据 数字 万 用 表 的 显示 屏 读 


散 | 待 测 普 通电 感 器 电感 量 的 测量 单位 办 | 显示 屏 显 示 : 测 得 的 电感 量 为 0. 114mH 
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操作 示意 操作 说 明 


四 将 待 测 电感 器 的 引 脚 插入 附加 测试 器 的 “Lx” 电 感 测量 播 孔 中 。 


加 观察 显示 屏 显 示 ， 识 读 当 前 测量 值 为 0. 114mH=114nH。 





正常 情况 下 ， 检 测 色 环 电感 器 得 到 的 电感 量 为 “0. 114mH”， 根 据 单 位 换算 
公式 1uH=103mH， 即 0.114mH x103 =114MH, 与 该 色 环 电感 器 的 标 称 容量 值 
基本 相符 。 若 测 得 的 电感 量 与 电感 器 的 标 称 电感 量 相差 较 大 ， 则 说 明 电 感 器 性 能 
不 良 ， 可 能 已 损坏 。 





取 当 前 电感 硕 的 电感 量 。 


4.4 万 用 表 检 测 色 码 电感 善 


使 用 万 用 表 对 色 码 电感 硕 进 行 检测 时 ， 可 通过 检测 色 码 电感 硕 的 电感 量 来 判断 色 码 电 
感 带 是 否 损 坏 。 万 用 表 检 测 色 码 电 感 带 之 前 ， 应 痛 先 认识 色 人 码 电 感 带 ， 为 万 用 表 检 测 色 码 
电感 希 提 供 参照 标准 。 


4.4.1 认识 色 人 码 电感 费 


色 码 电感 大 与 色 环 电感 天 都 属于 小 型 的 电感 硕 ， 它 是 采用 色 码 (点 ) 标识 法 标识 电 
感 量 的 数值 。 图 4-26 所 示 为 色 码 电感 带 的 实物 外 形 。 














图 4-26 色 码 电感 带 的 实物 外 形 


【提示 】 


通常 ， 这 种 电感 器 体积 小 巧 ， 性 能 比较 稳定 。 广 泛 应 用 于 电视 机 、 收 录 机 等 
电子 设备 中 的 滤波 、 陷 波 、 扼 流 及 延迟 线 等 电路 中 。 





4.4.2 位 测 色 码 电感 奉 


(1) 如 图 4-27 所 示 ， 对 当前 每 测 色 人 码 电感 带 的 电感 量 进行 识 读 。 
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图 4-27 识 读 当 前 待 测 色 码 电 感 带 的 电感 量 


可 以 看 到 ， 第 1 个 色 码 为 蓝 色 ; 表示 第 一 位 有 效 数 字 为 6。 第 2 个 色 码 为 灰 
色 ， 表示 第 二 位 有 效 数 字 为 8。 第 3 个 色 码 为 棕色 ， 表示 们 乘 数 为 101。 


【资料 】 

根据 色 码 电感 器 上 的 色 码 标注 ， 便 能 读 该 色 码 电感 器 的 电感 量 。 色 码 颜 和 色 依 
次 为 “ 蓝 ”“ 灰 ”“ 棕 。 根 据 前 面 所 学 的 知识 可 以 识 读 出 该 色 码 电感 器 的 电感 
量 为 680H。 








这 里 我 们 使 用 数字 万 用 表 ( Minipa ET-988 型 ) 对 色 码 电感 器 的 电感 量 进行 检测 ， 检 
测 前 ， 对 数字 万 用 表 的 量程 调整 至 “2 mH” 挡 ， 并 安装 附加 测试 器 。 
(2) 如 图 4-28 所 示 ， 对 当前 色 人 码 电 感 器 的 电感 量 进行 检测 。 


~ 








图 | 色 码 电感 加 电感 量 的 测量 单位 | 全 | 显示 屏 显 示 : 测 得 的 电感 量 为 0. 658mH 
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图 4-28 色 码 电感 的 检测 方法 
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万 用 表 挡 位 设置 在 一 电感 量 测量 挡 ; 量程 调整 为 一 2mH 


团 将 待 测 色 码 电 感 器 的 引 脚 插入 附加 测试 器 的 “Lx” 电 感 测量 插 
孔 中 。 


@ 观察 显示 屏 显 示 ， 识 读 当前 测量 值 为 0. 658mH=658 uH。 
20A mA COM Vo 





图 4-28 色 码 电感 的 检测 方法 ( 续 ) 


rs 检测 色 码 电感 器 得 到 的 电感 量 为 “0.658mH”，,， 根据 单位 换算 公 
式 0. 658mH x10” =658WH， 车 与 该 色 码 电感 器 的 标 称 值 基 本 相近 或 相符 ， 表明 该 色 
码 电感 器 正常 。 若 测 得 的 电感 量 与 标 称 值 相差 过 大 ， 则 该 电感 ,器 可 能 已 损坏 。 





4.5 万 用 表 检 测 微调 电感 需 


使 用 万 用 表 对 微调 电感 硕 进 行 检测 时 ， 可 通过 检测 微调 电感 硕 的 电感 量 来 判断 微调 电 
感 带 是 否 损 坏 。 万 用 表 检 测 微 调 电感 带 之 前 ， 应 冯 先 认识 微调 电感 带 ， 为 万 用 表 检 测 微 调 
电感 希 提 供 参 照 标准 。 


4. 5.1 认识 微调 电感 此 


微调 电感 器 就 是 可 以 对 电感 量 进 行 细微 调整 的 电感 器 。 该 类 电感 器 一 般 设 有 屏蔽 外 
才 ， 磁 芯 上 设 有 条 形 槽 口 ， 以 便 调整 。 图 4-29 所 示 为 常见 微调 电感 器 的 实物 外 形 。 








图 4-29 ”常见 微调 电感 紫 的 实物 外 形 
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4. 5.2 检测 微调 电感 如 


(1) 如 图 4-30 所 示 ， 对 当前 竺 测 微调 电感 伏 的 引 脚 进行 识 谈 。 


待 测 微调 电感 器 





图 4-30 ”对 当前 每 测 可 调 电 感 副 的 引 脚 进行 识 读 





这 里 我 们 使 用 数字 万 用 表 ( Minipa ET-988 型 ) 对 微调 电感 器 的 阻 值 进行 检测 ， 检 测 
前 对 数字 万 用 表 的 挡 位 进行 设置 。 
(2) 如 图 4-31 所 示 ， 对 当前 微调 电感 融 的 阻 值 进行 检测 。 





微调 电感 器 @ | 显示 屏 显示 : 测 得 的 阻 值 为 0. 5 
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图 4-31 对 当前 微调 电感 带 的 阻 值 进 行 检 测 
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万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ;， 量程 调整 为 一 “200” 






故 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 待 测 微 调 电 感 器 线圈 的 两 只 引 脚 上 。 





@ 观察 显示 屏 显 示 ， 读 取 当 前 测量 值 为 0. 5 。 


图 4-31 对 当前 微调 电感 带 的 阻 值 进行 检测 ( 续 ) 


【提示 
正常 情况 下 ， 微调 电感 器 线圈 之 间 均 有 固定 阻 值 ， 车 检测 的 阻 值 趋 于 无 穷 


大 ， 则 说 明 该 微调 电感 器 可 能 已 损坏 。 
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第 品 章 


力 用 表 检 测 二 极 管 


5.1 二 极 管 的 特性 和 型 号 、 引 脚 极 性 识别 


5.1.1 二 极 管 的 特性 


二 极 管 是 最 冲 见 的 半导体 电子 大 件 ， 具 有 单身 导电 性 ， 引 脚 有 正 负 极 之 分 。 它 是 在 
PN 结 (由 一 个 P 型 半导体 和 N 型 半导体 制 成 ) 两 端 引 出 相应 的 电极 引线 ， 再 加 上 管 元 密 
封 制 成 的 ， 图 5-1 所 示 为 第 见 的 几 种 三 极 管 的 实物 外 形 。 

















开 六 二极管 检 波 二 极 管 整流 二 极 管 


稳 压 二 极 管 双向 触发 二 极 管 


快 恢 复 二 极 管 





图 5-1 筑 见 的 几 种 二 极 管 的 实物 外 形 


二 极 管 的 种 类 较 多 ， 按 功能 可 以 分 为 整流 二 极 管 、 发 光 二 极 管 、 稳 压 二 极 管 、 光 敏 二 
极 管 、 检 波 二 极 管 、 变 容 二 极 管 、 双 回 触发 二 极 管 等 。 

1. 二 极 管 具 有 单身 导电 性 

二 极 管 的 内 部 是 一 个 PN 绪 〈 两 个 电极 ) ， 一 般 情 况 下 只 人 允许 电流 从 正极 流 回 负极 ， 
而 不 允许 电流 从 负极 流 回 正极 ， 这 就 是 二 极 管 的 单 癌 导电 性 。 图 5-2 所 示 为 PN 结 内 电 厅 
的 运动 情况 及 正 问 导 通 、 反 问 截 止 原理 示意 图 。 
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当 PN 结 两 边 外 加 正 向 电压 ， 即 PP 区 接 外 电源 正极 ，N 区 接 外 电源 负极 ， 这 
种 接 法 又 称 正 向 偏 置 ， 简 称 正 偏 。 


当 PN 结 两 边 外 加 反 向 电压 ， 即 了 区 接 外 电源 负极 ，N 区 接 外 电源 正极 ， 这 
种 接 法 又 称 反 向 偏 置 ， 简 称 反 偏 。 








图 5-2 PN 结 内 电 三 的 运动 情况 及 正 向 导 通 、 反 向 截止 原理 示意 图 


【提示 】 
PN 结 外 加 正 向 电压 时 ,其 内 部 电流 方向 与 电源 提供 电流 方向 相同 ， 电 流 很 
容易 通过 PN 结 ， 形 成 电流 回路 。 此 时 PN 结 呈 低 阻 状态 ( 正 偏 状态 的 阻抗 较 


小 ) ， 此 时 电路 为 导 通 状态 。 


PN 结 外 加 反 向 电压 时 ， 其 内 部 电流 方向 与 电源 提供 电流 方向 相反 ， 电 流 不 
易 通 过 PN 结 形成 回路 。 此 时 PN 结 呈 高 阻 状态 ， 这 种 情况 电路 为 截止 状态 。 





2. 二 极 管 具有 伏 安 特性 
二 极 管 的 伏 安 特性 是 指 加 在 二 极 管 两 端的 电压 和 流 过 二 极 管 的 电流 之 间 的 关系 曲线 ， 
如 图 5-3 所 示 。 二 极 管 伏 安 特性 通常 用 来 描述 二 极 管 的 性 能 。 
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正 同 电流 了 


正 向 特性 曲线 


反 同 特性 曲线 


死 区 : 
线形 区 | 


反 回 电压 U7。 


反 同 电流 7 


图 5-3 二 极 管 的 伏 安 特性 曲线 





(1) 正 回 特性 

二 极 管 的 正极 接 在 高 电位 端 ， 负 极 接 在 低 电 位 端 ， 二 极 管 就 会 导 通 。 必 须 说 明 的 是 ， 
当 加 在 二 极 管 两 端的 正 同 电压 很 小 时 ， 二 极 管 仍 然 不 能 导 通 ， 流 过 二 极 管 的 正 回 电流 十 分 
微弱 。 只 有 当 正 回电 压 达 到 某 一 数值 (这 一 数值 称 为 “门槛 电压 ”， 销 管 为 0.2 ~ 0.3V， 
硅 管 约 为 0.6 ~0.7V) 以 后 ， 二 极 管 才能 真正 导 通 。 导 通 后 二 极 管 两 端的 电压 基本 上 保持 
不 变 〈 销 管 约 为 0.3V， 奎 管 约 为 0.7V) ， 称 为 二 极 管 的 “ 正 向 压 降 ”。 

(2) 反问 特性 

二 极 管 的 正极 接 在 低 电 位 端 ， 负 极 接 在 高 电位 端 ， 此 时 二 极 管 中 几 乎 没有 电流 流 过 ， 
处 于 截止 状态 。 二 极 管 处 于 反问 偏 置 时 ,仍然 会 有 微弱 的 反问 电 流 流 过 二 极 管 ， 称 为 漏电 
流 。 反 问 电 流 (漏电 流 ) 有 两 个 显著 特点 : 一 是 受 温度 影响 很 大 ; 二 是 反 回 电压 不 超过 
一 定 范围 时 ， 其 电流 大 小 基本 不 变 。 

(3) 击 罕 特性 

当 二 极 管 两 端的 反 向 电压 增 大 到 某 一 数值 ， 反 向 电流 会 急剧 增 大 ， 二 极 管 将 失去 单方 
向 导电 特性 ， 这 种 状态 称 为 二 极 管 的 击 穿 。 
5.1.2 二极管 的 型 号 、5| 肢 极 性 识别 

1. 二 极 管 型 号 的 识 读 

通常 ， 二 极 管 的 命名 都 采用 直 标 法 标注 命名 。 但 具体 命名 规则 根据 国家 、 地 区 及 生产 
厂商 的 不 同 而 有 所 区 别 。 下 面 ， 我 们 主要 介绍 几 种 常见 的 二 极 管 的 命名 方式 。 

(1) 国产 二 极 管 型 号 的 识 读 

我 国生 产 的 二 极 管 型 号 命名 包含 5 个 部 分 ， 包 括 产 品名 称 、 材 料 、 类 型 、 序 号 、 规 格 
号 。 图 5-4 所 示 为 我 国 二 极 管 的 型 号 命名 方式 及 识 读 方法 。 
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第 一 部 分 的 产品 名 称 常 用 数字 “2” 标识 ,表示 有 效 极 性 引 脚 ; 第 二 部 分 的 
材料 / 极 性 常用 字母 标识 ， 表 示 二 极 管 的 材料 和 极 性 ; 第 三 部 分 的 类 型 常用 字母 
标识 ; 第 四 部 分 的 序号 常用 数字 标识 ,表示 同类 产品 中 的 不 同 品 种 ， 以 区 分 产品 
的 外 形 尺 寸 和 性 能 指标 等 ， 有 时 会 被 省 略 ; 第 五 部 分 的 规格 号 ， 表 示 二 极 管 生 产 
的 规格 型 号 ， 有 时 会 被 省 略 。 


【资料 ] 

上 图 型 号 标识 为 “2CP10”, “2” 表 示 二 极 管 ,，“C” 表 示 N 型 硅 材 料 ， 
表示 其 为 普通 管 ,，“10” 表 示 其 序号 。 通 过 识 读 可 知 ， 该 二 极 管 为 N 型 普通 硅 材 
料 二 极 管 。 我 国 二 极 管 材料 和 类 型 中 不 同 字 母 的 含义 参照 表 5-1 所 列 。 





表 5-1 我 国 二 极 管材 料 和 类 型 中 不 同 字 母 含义 对 照 表 


Err re ee 
i rr P 
, 从 全 和 休 
c aa 
Er 


类 型 符号 
P | 普通 管 | 7 | 整流 管 |  U | 光电 管 | FH | 便 流 管 
| 整流 准 |  K | 开关 管 |  B  _| 变 容 管 
w JD | 激光 管 | FF | 发 光 二 极 管 
c sR me 


(2) 日 本 二 极 管 型 号 的 识 庶 
日 本 生产 的 二 极 管 的 型 号 由 5 个 部 分 构成 ， 包 括 有 效 极 性 、 代 号 、 材 料 /类 型 、 顺 序 
号 和 规格 号 。 图 5-5 所 示 为 日 本 生产 二 极 管 的 型 号 命名 方式 及 识 读 方法 。 








图 5-5 日 本 生产 二 极 管 的 型 号 命名 方式 及 识 读 方 法 
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时 “万 用 表 检测 二 极 管 会 \ 


【 提示】 

第 一 部 分 的 有 效 极 数 常用 数字 “1” 标 识 , 表示 有 效 极 性 引 脚 ; 第 二 部 分 的 代 
ee en 
四 部 分 的 顺序 号 常用 数字 标识 ， 从 “11” 开 始 ， 表 示 在 日 本 电子 工业 协会 注册 登记 
的 顺序 号 ; 第 五 部 分 的 规格 号 ， 表 示 二 极 管 生 产 的 规格 型 号 ， 有 时 会 被 省 略 。 





(3) 美国 二 极 管 型 号 的 识 读 
美国 生产 的 二 极 管 的 型 号 一 般 也 由 5 个 部 分 构成 ,但 实际 标注 中 只 标 出 有 效 极 性 、 代 
写 、 顺 序号 三 部 分 。 图 5-6 所 示 为 美国 生产 二 极 管 的 型 号 命名 方式 及 识 读 方 法 。 


i 
几 规格 标识 为 
1N4004 
a — 





图 5-6 美国 生产 二 极 管 的 型 号 命名 方式 及 识 读 方法 


第 一 部 分 的 有 效 极 数 常用 数字 “1” 标 识 , 表示 有 效 极 性 引 脚 ; 第 二 部 分 的 代 
号 常用 字母 “N” 标 识 ， 表示 美 国产 元 器 件 ; 第 三 部 分 的 顺序 号 常用 数字 标识 。 


【资料 】 
对 于 没有 任何 标识 信息 的 二 极 管 ， 我 们 可 以 从 4 个 方面 来 识别 其 类 型 或 材料 。 
: 根据 不 同类 型 二 极 管 的 外 形 人 例如 ， 稳 压 二 极 管 外 观 多 为 红 
色 玻 璃 外 过 、 整 流 二 极 管 多 为 黑色 柱 形 、 快 恢复 二 极 管 多 为 圆 形 黑白 相间 且 引 脚 
较 粗 等 ， 对 干 一 般 维修 人 员 能 够 根据 这 ， 5 ， 大体 识别 出 二 极 管 的 类 型 就 能 够 
We 
: 根据 二 极 管 的 应 用 环境 来 识别 。 例 如 ， 在 电子 产品 的 电源 电路 中 ， 


输 出 部 分 分 一 委 设 有 多 个 整 雪 流 二 极 官 管 | | 变 压 丝 s 输 出 的 交 交流 电 压 整 发 流 为 
时 于 在 电路 板 中 ， 内 的 二 极 管 多 为 整流 二 极 管 
三 : 根据 二 极 管 应 用 电路 原理 图 或 电路 板 附近 的 标识 来 识别 。 大 多 电子 产品 


都 配 有 其 维修 电路 原理 图 ， 在 电路 原理 图 中 通常 会 标 有 各 种 元 器 件 的 型 号 、 主 要 
参数 等 信息 ， 根 据 该 信息 很 容易 进行 识别 。 而且， 有 些 电子 产品 电路 板 中 在 二 极 
管 附近 会 印 有 其 型 号 标识 ， 别 。 

四 : 通过 简单 的 测试 来 识别 。 根 据 硅 二 极 管 和 销 二 极 管 的 特点 ， 可 使 用 万 用 
表 检 测 其 pe et eet ee te 
0.2 ~0.3V 内 ， 则 说 明 该 二 极 管 为 错 二 极 管 ; 若 实 测 在 0.6 ~0.7V 范围 内 ， 则 说 
明 所 测 二 极 管 为 硅 二 极 管 。 
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2. 二 极 管 引 脚 极 性 的 识别 

二 极 管 的 引 脚 具有 正人 负极 之 分 ， 能 够 准确 识别 二 极 管 的 引 脚 极 性 在 测试 时 是 十 分 重 
要 的 。 

(1) 根据 二 极 管 上 的 标识 或 引 脚 特性 识别 

大 部 分 二 极 管 会 在 外 学 上 标 有 极 性 标识 ， 有 些 通过 电路 符号 表示 ， 有 些 则 通过 色 环 或 
引 脚 长 短 特 征 进行 标识 。 图 5-7 所 示 为 二 极 管 引 脚 的 笛 见 标识 方法 。 











图 5-7 二 极 管 引 脚 的 常见 标识 方法 


【提示 ]】 

在 外 过 上 标 出 电路 符号 的 二 极 管 ， 竖 线 一 侧 为 二 极 管 的 负极 , 另 一 端 即 为 二 
极 管 的 正极 。 

发 光 二 极 管 可 以 通过 引 脚 的 长 短 来 判别 极 性 。 引 肢 相 对 较 长 的 一 端 为 发 光 二 
极 管 的 正极 ， 较 短 的 一 端 为 发 光 二 极 管 的 负极 。 

一 些 大 功率 二 极 管 ， 有 螺纹 的 一 端 为 二 极 管 的 负极 ， 另 一 端 即 为 二 极 管 的 


正极 。 

在 外 元 上 有 色 环 的 二 极 管 ， 色 环 一 端 为 负极 ， 另 一 端 为 二 极 管 的 正极 。 如 : 
稳 压 、 检 波 二 极 管 多 为 红色 玻璃 外 党 封装 ， 在 其 表面 通常 有 一 个 黑色 色 环 标注 ， 
这 表明 该 端 引 脚 为 二 极 管 的 负极 , 另 一 端 为 二 极 管 的 正极 。 

整流 二 极 管 在 黑色 的 外 过 上 通常 有 白色 环 标 注 的 一 端 为 整流 二 极 管 的 氏 极 
(负极 ) ， 另 一 端 为 二 极 管 的 正极 。 





(2) 根据 电路 板 上 的 标识 信息 或 电路 符号 进行 识别 

识别 安装 在 电路 板 上 的 二 极 管 的 引 脚 极 性 时 ， 可 观察 二 极 管 附近 或 背面 焊 点 周围 有 无 
标识 信息 ， 根 据 标识 信息 很 容易 识别 引 脚 极 性 。 此 外 也 可 根据 二 极 管 所 在 电路 ， 找 到 对 应 
的 电路 图 纸 ， 根 据 图 样 中 的 电路 符号 识别 引 脚 极 性 。 图 5-8 所 示 为 电路 板 上 的 标识 信息 。 
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万 用 表 检 测 二 极 管 





正极 





从 前 文 可 以 看 出 ， 二 极 管 在 电路 中 具有 重要 的 作用 。 在 使 用 万 用 表 检测 其 性 能 之 前 ， 
需要 先 判 断 其 引 脚 极 性 ， 这 是 检测 二 极 管 的 关键 环节 。 通 常 根 据 标识 很 容易 识别 二 极 管 引 
脚 极 性 ， 而 对 于 一 些 没有 明显 标识 信息 的 二 极 管 ， 可 以 使 用 万 用 表 的 欧姆 挡 (电阻 挡 ) 


进行 简单 判别 。 
(1) 图 5-9 所 示 为 待 测 二 极 管 的 实物 外 形 及 万 用 表 调 整 挡 位 操作 。 


待 测 稳 压 二 极 管 黑 表 笔 指针 
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(2) 如 图 5-10 所 示 ， 使 用 万 用 表 判 断 二 极 管 的 引 脚 极 性 。 


共 | 红 表 笔 和 | 指针 指示 : 测 得 的 阻 值 为 无 穷 大 


CluF)soH 7 
Ol 


SERIAL NO 2) 2 I E000 12 


/INxON Qk OA ITeTRT 一 由 


MODEL MF47-8 


村 ET 于 了 @ 全 保护 - 明 控 器 检测 
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L(H)50Hz 
eeN 


(CEM010001215 


5 NO 


i MODEL MF47-8 
\ ne @ 全 保护 ` 明 搜 器 检测 





操作 示意 操作 说 明 


区 黑 表笔 搭 在 待 测 二 极 管 的 一 侧 引 脚 上 。 
只 红 表 笔 搭 在 待 测 二 极 管 的 另 一 侧 引 脚 上 。 


只 结合 挡 位 设置 〈“X1k” 欧 姆 挡 ) ， 观 察 指针 指示 位 置 ， 识 读 当 
前 测量 值 为 无 穷 大 。 


加 对 换 红 、 黑 表笔 位 置 。 





加 结合 挡 位 设置 (“x1k” 欧 姆 挡 ) ， 观 察 指针 指 示 位 置 ， 识 读 当 
前 测量 值 为 9X1kQ=9kQ。 


了 


万 用 表 检 测 二 极 管 


【 提示 】 

通常 二极管 的 正 向 阻 值 较 小 ， 一 般 为 几 kQ: 反 向 阻 值 一 般 为 无 穷 大 ， 因 
此 ， 当 使 用 指针 万 用 表 检 测 二 极 管 时 ， 所 测 阻 值 较 小 的 一 次 ， 黑 表笔 所 接 引 脚 为 
二 极 管 的 正极 ， 红 表笔 所 接 引 脚 为 二 极 管 的 负极 。 


【资料 】 

如 果 是 使 用 数字 万 用 表 检 测 和 判别 二 极 管 时 ， 检测 方 法 与 指针 万 用 表 相 
似 ， 但 判断 方法 正好 相反 ， 也 就 是 当 使 用 数字 万 用 表 检 测 二 极 管 时 ， 所 测 阻 值 
较 小 的 一 次 ， 红 表笔 所 接 引 脚 为 二 极 管 的 正极 ， 黑 表笔 所 接 引 脚 为 二 极 管 的 
负极 。 





5.3 万 用 表 检 测 整 流 二 极 管 


5.3.1 认识 整流 二 极 管 

整流 二 极 管 是 一 种 对 电压 具有 整流 作用 的 二 极 管 ， 即 可 将 交流 电 整 流 成 直流 电 ， 
用 于 整流 电路 中 ， 图 5-11 所 示 为 整流 二 极 管 的 实物 外 形 。 这 种 整流 二 极 管 多 为 面 结 合 型 
二 极 管 ， 结 面积 大 、 结 电容 大 ,但 工作 频率 低 ， 多 采用 硅 半 导体 材料 制 成 。 











桥 式 整流 堆 电路 符号 


图 5-11 整流 二 极 管 的 实物 外 形 


整流 二 极 管 可 构成 整流 电路 ， 将 交流 电压 变 成 脉动 下 流 电压 ， 如 图 5-12 所 示 。 
在 交流 电压 处 于 正 半 周 时 ， 二 极 管 VD 导 通 ; 在 交流 电压 负 半 周 时 ,二极管 截止 ， 因 
而 交流 电 经 二 极 管 VD 整流 后 就 变 为 脉动 直流电 压 〈 和 缺少 半 个 周期 ) ， 再 经 过 后 级 电路 滤 
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图 5-12 整流 二 极 管 的 整流 功能 
波 后 ， 即 可 变 为 稳定 的 直流 电压 。 
5.3.2 位 测 整流 二 极 窒 


使 用 万 用 表 检 测 整流 二 极 管 ， 可 通过 检测 其 正 、 反 回 阻 值 的 方法 判断 其 是 否 民 好 。 
(1) 图 5-13 所 未 为 指针 万 用 表 量 程 的 调整 〈 下 面 儿 种 二 极 管 的 检测 方法 不 再 重复 演 
示 挡 位 调整 和 零 欧 姆 校正 的 方法 ) 。 


指针 指示 “0” 





图 5-13 调整 万 用 表 挡 位 并 进行 零 欧姆 校正 


(2) 如 图 5-14 所 示 ， 使 用 万 用 表 检 测 整流 二 极 管 的 正 、 反 回 阻 值 。 
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万 用 表 检 测 二 极 管 


表 针 指示 : 测 得 的 阻 值 为 3kQ。 


CS ne 写 < 全 
加 |]: 四 从 NUH)5oH: 


SERIAL NO .2 /123]/° CE M010001218 
LM UL 2 一 0 ， 和 


i MODEL MF47-8 
www.chinadse.org 时 会 保护 . 运 近 里 检 测 









万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 一 “ Xi1 


黑 表 笔 措 在 整流 二 极 管 的 正极 上 。 
二 





故 红 表笔 搭 在 整流 二 极 管 的 负极 上 ， 检 测 正 向 阻 值 。 






轩 结合 挡 位 设置 (“x1k” 欧 姆 挡 ) ， 观 察 指针 指示 位 置 ， 识 读 当 
前 测量 值 为 3X1kQ=3kQ。 






对 换 红 、 黑 表笔 位 置 ， 测 得 反 四 阻 值 为 无 穷 大 。 





图 $-14 整流 二 极 管 正 、 反 向 阻 值 的 检测 方法 


Le 
常情 况 下 ， 整 流 二 极 管 的 正 向 阻 值 为 几 和 二 欧姆 (该 二 极 管 为 3kQ 左右 ) ， 
反 向 阻 值 为 无 穷 大 ; 若 正 、 反 向 阻 值 都 为 无 穷 大 或 阻 值 很 小 ， 则 说 明 该 整流 二 极 
; 整流 二 极 管 的 正 反 向 阻 值 相 差 越 大 越 好 ， 若 测 得 正 反 向 阻 值 相近 ,说明 
a 性 能 EE 不 良 ， 若 指 针 一 直 不 断 摆 动 ， 不 能 停止 在 某 一 阻 值 上 ， 多 为 该 
整流 二 极 管 的 热 稳定 性 不 好 。 


【资料 】 

一 般 情 况 下 检测 二 极 管 时 ， 黑 表笔 搭 在 二 极 管 的 正极 时 ， 测 试 的 是 二 极 管 正 
向 阻 值 。 这 是 由 万 用 表 的 内 部 结构 来 决定 的 ， 我 们 将 万 用 表 的 黑 表笔 视 为 负极 ， 
红 表 笔 视 为 正极 ， 使 用 指针 万 用 表 测 量 电 阻 时 ， 其 内 部 电池 的 正极 连接 黑 表 笔 ， 
电池 的 负极 连接 红 表 笔 。 根据 二 极 管 的 单 向 导电 特性 ， 当 二 极 管 正极 加 电源 正 
极 ， 负 极 加 电源 负极 时 ， 为 加 正 向 电压 的 情况 ， 这 样 结合 起 来 就 不 难 理解 了 。 
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a Ex 件 


一 | 
Fes A EL, 


用 表 检 测 电 my 





5.4 ”万用表 检 测 发 光 二 极 管 


5.4.1 认识 发 光 二 极 管 

发 光 二 极 管 是 指 在 工作 时 能 够 发 出 亮光 的 二 极 管 ， 简 称 LED， 常 作为 显示 器 件 或 光 
aa 这 种 二 极 管 是 一 种 利用 正 向 偏 置 时 PN 结 
侧 的 多 数 载 流 子 直 接 复合 释放 出 光 能 的 发 射 器 件 。 发 光 二 极 管 在 正常 工作 时 ， 处 于 正 向 仿 
置 状态 ， CI 
性 能 好 、 可 靠 性 高 、 寿 命 长 的 特 























字母 标识 : 
D 或 LED 








图 $-15 发 光 二 极 管 的 基本 结构 





【资料 】 
发 光 二 极 管 是 将 电能 转化 为 光 能 的 器 件 ， 通 常用 元 素 周 期 表 中 的 轩 族 和 VV 族 


元 素 的 砷 化 销 、 磷 化 销 等 化 合 物 制 成 。 采 用 不 同 材料 制 成 的 发 光 二 极 管 可 以 发 出 
不 





5.4.2 检测 发 光 二 极 管 

使 用 万 用 表 检 测 发 光 二 极 管 ， 可 通过 检测 其 正 、 反 向 阻 值 和 导 通 发 光 情 况 来 判断 其 是 
否 良 好 。 

(1) 如 图 5-16 所 示 ， 使 用 万 用 表 检 测 发 光 二 极 管 的 正 癌 阻 值 。 

(2) 如 图 5-17 所 示 ， 使 用 万 用 表 检 测 发 光 二 极 管 的 反 癌 阻 值 。 
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和 MODEL MF47-8 
Www.chinadse.0r9 @ 全 保护 - 明 控 器 检测 





万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 一 “X1k?” 










园 黑 表 笔 拱 在 发 光 二 极 管 的 正极 引 脚 上 。 
故 红 表笔 搭 在 发 光 二 极 管 的 负极 引 脚 上 ， 二 极 管 发 光 。 

@ 结合 挡 位 设置 (“x1k” 了 欧姆 挡 ) ， 观 察 指针 指示 位 置 ， 识 读 当 
前 测量 值 为 20X1kQ=20kQ。 









指针 指示 : 测 得 的 阻 值 为 无 穷 大 


10 


L(H)50Hz 


EEFM010001213 
2050-5 人 /OM) a 


故 黑 表 笔 搭 在 发 光 二 极 管 的 负极 引 脚 上 。 
故 红 表笔 搭 在 发 光 二 极 管 的 正极 引 脚 上 ， 二 极 管 不 发 光 。 


堵 结合 挡 位 设置 (“x1k” 了 欧姆 挡 ) ， 观 察 指针 指示 位 置 ， 识 读 当 
前 测量 值 为 无 穷 大 。 





图 5-17 发 光 二 极 管 反 回 阻 值 的 检测 方法 


131 


正常 情况 下 ， 黑 表笔 搭 正 极 ， 红 表笔 搭 负极 ， 发 光 二 极 管 能 发 光 ， 且 有 


一 定 的 正 向 阻 值 (该 发 光 二 极 管 约 为 20kQ 左右 )， 对 换 表 笔 后 ， 发 光 二 极 管 
不 能 发 光 ， 反 向 阻 值 为 无 穷 大 ; 若 正 向 阻 值 和 反 向 阻 值 都 趋 于 无 穷 大 ， 说 明 
发 光 二 极 管 存在 断路 故障 ; 若 正 向 阻 值 和 反 向 阻 值 都 趋 于 0， 说 明 发 光 二 极 
管 击 穿 短 路 ; 若 正 向 阻 值 和 反 向 阻 值 都 很 小 ， 可 以 断定 该 发 光 二 极 管 已 被 
二 





在 检测 发 光 二 极 管 的 正 回 阻 值 时 ， 选 择 不 同 的 欧姆 挡 量 程 ， 发 光 二 极 管 所 发 出 的 光线 
觉 度 也 会 不 同 ， 如 图 5-18 所 示 。 通 常 ， 所 选 量 程 的 输出 电流 越 大 ， 发 光 二 极 管 的 光线 
越 腕 。 


“ STOOE” 欧姆 
挡 时 的 亮度 








图 5$-18 ”发光 二 极 管 的 发 光亮 度 





5.5 万 用 表 检 测 稳 压 二 极 管 


5.5.1 认识 稳 压 二 极 管 


稳 压 二 极 管 是 由 硅 材 料 制 成 的 面 结 合 型 二 极 管 ， 它 利用 P-N 结 反 回击 穿 时 ， 其 两 端 
电压 固定 在 某 一 数值 上 ， 并 且 不 随 电流 大 小 变化 而 变化 的 特点 来 进行 工作 ， 因 此 可 达到 稳 
压 的 目的 。 图 5-19 所 示 为 稳 压 二 极 管 的 实物 外 形 。 

稳 压 二 极 管 是 利用 二 极 管 在 反 向 击 穿 状 态 ， 两 极 之 间 的 电压 降 保持 恒 空 状态 的 特点 而 
制造 的 二 极 管 ， 常 用 于 稳 压 电路 ， 如 图 5-20 所 示 。 
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稳定 电压 U, 
0 U 


最 大 工作 电流 7 





图 5-20 二极管 的 稳 压 作用 


【提示 】 

稳 压 二 极 管 VDZ 负极 接 外 加 电压 的 高 端 ， 正 极 接 外 加 电压 的 低 端 。 当 稳 压 
二 极 管 VDZ 反 向 电压 接近 稳 压 二 极 管 VDZ 的 击 穿 电压 (5V) 时 , 电流 急剧 增 
大 ， 稳 压 二 极 管 VDZ 呈 击 穿 状态 ， 该 状态 下 稳 压 二 极 管 两 端的 电压 保持 不 变 
(5V)， 从 而 实现 稳定 直流 电压 的 功能 。 因 此 ,市 场 上 有 各 种 不 同 稳 压 值 的 稳 
J 


【资料 ]】 
稳 压 二 极 管 工作 在 反 向 击 穿 状 态 下 ， 并 不 会 使 其 损坏 ， 但 是 电流 要 限制 在 额 
定 的 范围 内 ， 如 果 电 流 过 大 也 会 烧 坏 。 





5.5.2 检测 稳 压 二 极 管 
使 用 万 用 表 检 测 稳 夺 二极管 ， 可 通过 检测 其 正 、 反 向 阻 值 或 稳 压 值 的 方法 来 判断 其 是 


1 





1. 检测 稳 压 二 极 管 正 、 反 向 阻 值 

检测 时 ， 将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 稳 压 二 极 管 的 正极 ， 红 表笔 搭 在 负极 ， 检 测 稳 压 二 极 
管 正 回 阻 值 ; 然后 将 红 、 轩 表笔 对 调 ， 检 测 反 回 阻 值 ， 观 察 万 用 表 的 读数 ， 如 图 5-21 
所 未 。 


@ | 指针 指示 : 测 得 的 阻 值 为 无 穷 大 


MODEL 
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@j1Lz © 


CDM0100012135 0 
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万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 一 “X1k” 


才 黑 表 笔 拱 在 稳 压 二 极 管 的 负极 引 脚 上 。 








园 红 表笔 拱 在 稳 压 二 极 管 的 正极 引 脚 上 。 






故 结合 挡 位 设置 (“x1k” 了 欧姆 挡 ) ， 观 察 指针 指示 位 置 ， 识 读 当 
前 测量 值 为 无 穷 大 。 






对 换 红 、 黑 表笔 位 置 ， 测 得 正 向 阻 值 为 9kQ 左 右 。 


图 5-21 稳 压 二 极 管 正 、 反 向 阻 值 的 检测 方法 


【 提示 】 
正常 情况 下 ， 稳 压 二 极 管 的 正 向 阻 值 为 几 kQ (该 稳 压 二 极 管 约 为 9kO 左 


右 ) ， 反 向 阻 值 为 无 穷 大 ， 若 测 得 的 阻 值 均 为 无 穷 大 或 零 ， 说 明 该 稳 压 二 极 管 已 
经 损坏 。 





2. 检测 稳 压 二 极 管 的 稳 压 值 

使 用 万 用 表 检 测 稳 压 三 极 管 的 稳 压 值 ， 必 须 在 外 加 偏 压 (提供 反 向 电流 ) 的 条 件 下 
进行 。 将 稳 压 二 极 管 〈 稳 压 值 为 6V) 与 12V 供电 电源 、 限 流 电 阻 (1kQ) 连接 成 图 5-22 
所 示 电 路 ， 将 万 用 表 调 至 “直流 10V” 电 压 挡 ， 黑 表笔 搭 在 稳 压 二 极 管 正极 ， 红 表笔 搭 
在 稳 压 二 极 管 负极 ， 观 察 万 用 表 所 显示 的 电压 值 。 
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稳 压 二 极 管 VD 
“直流 10V 电压 挡 


万 用 表 挡 位 设置 在 一 电压 挡 ; 量程 调整 为 一 “直流 10V” 
、 才 黑 表 笔 搭 在 稳 压 二 极 管 的 正极 引 脚 上 。 
D> df 


ee 才 红 表笔 拱 在 稳 压 二 极 管 的 负极 引 脚 上 










ny A 


红 





故 结合 挡 位 设置 (“直流 10V” 电 压 挡 ) ， 观 察 指针 指示 位 置 ， 识 
读 当前 测量 值 为 6V。 


图 5-22 在 特定 电路 中 测量 稳 压 二 极 管 的 稳 压 值 














【提示 】 
正常 情况 下 ， 万用表 所 测 电压 值 应 与 稳 压 二 极 管 的 额定 稳 压 值 相同 ， 若 检测 


的 电压 与 稳 压 二 极 管 稳 压 规格 不 一 致 ， 说 明 稳 压 二 极 管 不 正常 。 





5.6 万 用 表 检 测 光 敏 二 极 管 


5.6.1 认识 光敏 二 极 管 

光敏 二 极 管 又 称 为 光电 二 极 管 ， 其 特点 是 当 受到 光照 射 时 ， 二 极 管 反 向 阻抗 会 随 之 变 
化 〈 随 着 光照 射 的 增强 ， 反 向 阻 值 会 由 大 到 小 ) ， 利 用 这 一 特性 ， 光 敏 二 极 管 常用 作 光 电 
传感器 件 使 用 。 图 5-23 所 示 为 光敏 二 极 管 的 实物 外 形 。 


5.6.2 ” 榨 测 光合 二极管 


光敏 二 极 管 是 一 种 受 光 作用 时 ， 引 脚 间 阻 值 会 发 生变 化 的 光电 右 件 。 因 此 可 根据 其 在 不 同 
光照 条 件 下 电阻 值 会 发 生变 化 的 特性 ， 使 用 万 用 表 对 其 阻 值 进行 检测 ， 来 判断 其 性 能 好 坏 。 


1 








字母 标识 : 
D 或 VD 


电路 符号 








(1) 如 图 5-24 所 示 ， 使 用 万 用 表 对 光敏 二 极 管 的 正 回 阻 值 进行 检测 。 


鸭 | 红 表 笔 办 | 指针 指示 : 测 得 的 阻 值 为 32kQ 
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四 | 黑 表笔 强 光源 | 息 加 | 指针 指示 : 测 得 的 阻 值 为 5kQ 
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万 用 表 检 测 二 极 管 


操作 说 阴 


区 黑 表 笔 措 在 光敏 二 极 管 的 正极 引 脚 上 。 
加 红 表 笔 搭 在 光敏 二 极 管 的 负极 引 脚 上 。 


只 结合 挡 位 设置 (“X1k” 欧 姆 挡 》 ， 观 察 指 针 指 示 位 置 ， 识 读 当 
前 测量 值 为 32Xx1kQ=32kQ。 


只 红 、 黑 表笔 保持 不 动 ， 使 用 强 光源 照射 二 极 管 感光 部 位 。 





吕 观察 指针 ， 发 现 当前 测量 值 减 小 为 5kQ。 





(2) 如 图 5-25 所 示 ， 使 用 万 用 表 对 光敏 二 极 管 的 反 回 阻 值 进行 检测 。 


加 | 黑 表 笔 园 | 指针 指示 : 测 得 的 阻 值 为 无 穷 大 
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园 | 红 表 笔 强 光源 | 怨 共 | 指针 指示 : 测 得 的 阻 值 为 30kQ 
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万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 “Xt1k” 


轩 时 表 笔 搭 在 光敏 二 极 管 的 负极 引 脚 上 。 


才 红 表笔 措 在 光敏 二 极 管 的 正极 引 脚 上 。 


钨 结合 挡 位 设置 (“ x1k” 欧姆 挡 ) ， 观 察 指针 指示 位 置 ， 识 读 当 
前 测量 值 为 无 穷 大 。 


故 红 、 黑 表笔 保持 不 动 ， 使 用 强 光源 照射 二 极 管 感光 部 位 。 
@ 观察 指针 ， 发 现 当前 测量 值 减 小 到 30kQ 左 右 。 








图 5-25 强 光 源 下 检测 光敏 二 极 管 反 回 阻 值 ( 续 ) 


光敏 二 极 管 在 正常 光照 下 的 阻 值 变化 规律 与 普通 二 极 管 的 判别 规律 相同 ， 而 
当 光 敏 二 极 管 在 强 光 源 下 时 ， 正 向 阻 值 和 反 向 阻 值 都 相应 减 小 ; 若 正 向 阻 值 和 反 
向 阻 值 都 趋 于 无 穷 大 ， 则 光敏 二 极 管 存 在 断路 故障 ; 若 正 向 阻 值 和 反 向 阻 值 都 趋 
于 0， 则 光敏 二 极 管 击 穿 短 路 ; 若 光 敏 二 极 管 经 强 光 源 照 射 后 ， 其 正 、 反 向 阻 值 
没有 变化 或 变化 极 小 ， 说 明光 敏 二 极 管 不 良 。 





5.7 万 用 表 检 测 检 波 二 极 管 


5.7.1 认识 检 波 二 极 管 


检 波 二 极 管 是 利用 二 极 管 的 单 向 导电 性 ， 再 与 滤波 电容 需 配 合 ， 可 以 把 二 加 在 高 频 载 
小 上 的 低频 信号 检测 出 来 的 需 件 。 这 种 二 极 管 具 有 较 高 的 检 波 效率 和 恨 好 的 频率 特性 ， 稼 
用 在 收音 机 的 检 波 电路 中 。 该 类 二 极 管 多 采用 玻璃 或 陶 次 外壳， 以 保证 良好 的 高 频 特 性 。 
图 5-26 所 示 为 检 波 二 极 管 的 实物 外 形 。 
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图 5-26 检 波 二 极 管 的 实物 外 形 





检 波 二 极 管 具有 能 够 将 调制 在 高 频 电 磁 波 上 的 低频 信号 检测 出 来 的 特殊 功能 。 
图 5-27 所 示 为 检 波 二 极 管 的 检 波 功能 。 





图 5-27 检 波 二 极 管 的 检 波 功能 


【提示 】 

在 该 电路 中 ，VD 为 检 波 二 极 管 。 第 二 中 放 输 出 的 调幅 波 加 到 检 波 二 极 管 VD 
负极 ， 由 于 检 波 二 极 管 单 向 导电 特性 ， 其 负 半 周 调幅 波 通过 检 波 二 极 管 ， 正 半 周 
被 截止 ， 通 过 检 波 二 极 管 VD 后 输出 的 调幅 波 只 有 负 半 周 。 负 半 周 的 调幅 波 再 由 
RC 滤波 器 滤 除 其 中 的 高 频 成 分 ， 输 出 其 中 的 低频 成 分 ， 输 出 的 就 是 调制 在 载波 
上 的 音频 信号 ， 这 个 过 程 称 为 检 波 。 





5.7.2 检测 榨 波 二 极 管 


使 用 万 用 表 检 测 检 波 二 极 管 时 ， 可 使 用 二 极 管 检 测 挡 〈 蜂 鸣 挡 ) 检测 其 正 、 反 向 阻 
值 来 判断 其 是 否 良 好 ， 如 图 5-28 所 示 。 
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图 5-28 检 波 二 极 管 的 检测 方法 
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万 用 表 挡 位 设置 在 一 通 断 挡 〈 蜂 鸣 挡 ) 





故 黑 表 笔 搭 在 检 波 二 极 管 的 正极 引 脚 上 。 
园 红 表 笔 拱 在 检 波 二 极 管 的 负极 引 脚 上 。 






才 观察 指针 指示 位 置 , 可 测 得 一 定 的 阻 值 , 并 且 万 用 表 发 出 蜂 鸣 声 。 






对 换 红 、 黑 表笔 位 置 ， 测 得 阻 值 为 无 穷 大 ， 万 用 表 无 声音 发 出 。 
图 5-28 检 波 二 极 管 的 检测 方法 ( 续 ) 


【提示 

通常 ， 检 波 二 极 管 可 测 出 正 向 阻 值 ， 并 且 万 用 表 发 出 蜂 鸣 声 ;检测 出 的 反 向 
阻 值 一 般 为 无 穷 大 ,不 能 听 到 蜂 鸣 声 。 若 检测 结果 与 上 述 情况 不 符 ， 说 明 检 波 二 
极 管 已 损坏 。 





5.8 万 用 表 检 测 变 容 二 极 管 


5.8.1 认识 变 容 二 极 管 

变 容 二 极 管 是 利用 P-N 结 的 电容 器 随 外 加 偏 压 而 变化 这 一 特性 制 成 的 非 线性 半导体 
器 件 ， 在 电路 中 起 电容 器 的 作用 。 它 被 广泛 地 用 于 超 高 频 电路 中 的 参量 放大 器 、 电 子 调 谐 
器 及 倍 频 器 等 高 频 和 微波 电路 中 。 图 5-29 所 示 为 变 容 二 极 管 的 实物 外 形 。 


字母 标识 : 
D 或 VD 





图 5-29 变 容 二 极 管 的 实物 外 形 


5. 8. 2 检测 变 容 一 极 管 


使 用 万 用 表 检 测 变 容 二 极 管 ， 可 通过 检测 其 正 、 反 癌 阻 值 的 方法 判断 其 是 否 良 好 ， 如 
图 5-30 所 示 。 
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万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 一 “X1k” 








故 黑 表 笔 拱 在 变 容 二 极 管 的 正极 引 脚 上 。 








园 红 表笔 搭 在 变 容 二 极 管 的 负极 引 脚 上 。 


故 结 合 挡 位 设置 (“x1k” 欧 姆 挡 ) ， 观 察 指针 指示 位 置 ， 识 读 当 
前 测量 值 为 10X1kQ==10kQ。 





对 换 红 、 黑 表笔 位 置 ， 测 的 阻 值 为 无 穷 大 。 


图 5-30” 变 容 二 极 管 的 正 、 反 向 阻 值 的 检测 


【提示 】 
正常 情况 下 ， 变 容 二 极 管 有 一 定 的 正 向 阻 值 ( 约 为 10kQ 左右 )， 反 向 阻 值 


为 无 穷 大 ， 著 检测 时 ， 正 向 阻 值 和 反 向 阻 值 都 为 无 穷 大 或 零 ， 说 明 该 变 容 二 极 管 
已 损坏 。 





5.9 万 用 表 检 测 双 问 触 发 二 极 管 


5.9.1 认识 双向 触发 二 极 管 


双向 触发 二 极 管 又 称 为 二 端 交 流 器 件 (简称 DIAC) ， 它 是 一 种 具有 三 层 结构 的 对 称 
两 端 半导体 器 件 ， 常 用 来 触发 晶闸管 ， 或 用 于 过 电压 保护 、 定 时 、 移 相 电 路 。 图 5-31 所 
示 为 双向 触发 二 极 管 的 实物 外 形 。 
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双向 触发 二 极 管 





图 5-31 双向 触发 二 极 管 的 实物 外 形 


5.9.2 ” 榨 测 双 回 触发 二 极 管 


用 万 用 表 的 欧姆 挡 检 测 双 回 触 发 二 极 管 ， 一 般 不 需要 区 分 其 引 脚 极 性 ， 直 接 用 万 用 表 
测量 不 同 向 的 阻 值 即 可 ， 如 图 5-32 所 示 。 


指针 指示 : 测 得 的 阻 值 为 无 穷 大 


CEFNM010001213 
=25~5NORal 


T 一 


局 MODEL MF47-8 
WWW.CNINAUSO.0r0 @ 全 保护 . 逮 按 器 检测 





万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 一 “X11k” 






故 红 、 黑 表笔 搭 在 双向 触发 二 极 管 的 两 引 脚 上 。 









才 结合 挡 位 设置 (“x1k” 欧 姆 挡 ) ， 观 察 指针 指示 位 置 ， 识 读 当前 
测量 值 为 无 穷 大 。 







对 换 红 、 黑 表笔 位 置 ， 测 得 阻 值 也 为 无 穷 大 。 


图 5-32 ”双向 触发 二 极 管 阻 值 的 检测 
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/7 
万 用 表 检 测 二 极 管 


【提示 】 
双向 触发 二 极 管 正 、 反 向 阻 值 都 很 大 ， 而 万 用 表 所 有 电阻 挡 的 内 压 均 不 足以 


使 其 导 通 ， 因 此 开路 检测 上 时， 其 正 、 反 向 阻 值 都 为 无 穷 大 ， 若 阻 值 很 小 或 为 零 ， 
说 明 该 双向 触发 二 极 管 损坏 。 
在 双向 触发 二 极 管 有 上 断路 故障 ， 开 路 检测 便 不 能 判断 出 其 是 否 存在 故障 ， 因 此 检测 双 
回 触 发 二 极 管 时 ， 最 好 将 其 放置 于 一 定 的 电路 中 ， 通 过 检测 其 输出 电压 值 进行 判断 ， 如 图 











5-33 所 示 。 


| 屏幕 显示 : 测 得 的 电压 值 约 为 10V 


交流 200V 电 压 挡 轩 叶 Beh 


“nm 
二 


和 


RR 


350~1200W 








图 5-33 ”双向 触发 二 极 管 的 在 路 检测 
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万 用 表 挡 位 设置 在 ~ 电压 挡 ， 量 程 调整 为 一 交流 200V 
故 黑 表 笔 拱 在 双向 唱 闻 管 的 第 一 电极 (T1) 上 。 
才 红 表笔 拱 在 双向 触发 二 极 管 与 双向 晶闸管 控制 极 相连 的 引 脚 上 。 
图 观察 显示 屏 显 示 ， 识 读 当前 测量 值 约 为 10V。 
图 5-33” 双 癌 触 发 二 极 管 的 在 路 检测 ( 续 ) 








【提示 ]】 
正常 情况 下 ， 双 向 触发 二 极 管 导 通 ， 双 向 晶闸管 控制 极 有 触发 信号 ， 也 会 导 


通 ， 因 此 用 数字 万 用 表 可 检测 出 约 10V 左右 的 交流 电压 ; 车 无法 测 得 电压 ， 说 明 
双向 触发 二 极 管 存在 断路 故障 。 
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第 个 


万 用 表 检 测 秀 体 管 


6.1 品 体 管 的 型 号 及 引 脚 极 性 识别 


晶体 管 是 一 种 半导体 融 件 ， 通 浓 称 为 三 极 管 ， 它 具有 3 个 引 脚 ， 是 电子 电路 中 非常 重 
要 的 核心 硕 件 之 一 。 在 学 习 万 用 表 检 测 品 体 管 之 前 ， 我 们 先 来 了 解 一 下 唱 体 管 的 型 号 和 引 
脚 极 性 识别 方法 。 


6.1.1 晶体 管 型 号 的 识 该 


各 个 国家 生产 的 品 体 管 的 型 号 命名 原则 都 不 相同 ， 因 此 品 体 管 型 号 的 识 读 方 法 也 不 一 
样 。 下 面 人 简单 介绍 几 种 常见 晶体 管 型 号 的 命名 及 识 读 方法 。 

1. 国产 晶体 管 型 号 的 识 读 

我 国生 产 的 唱 体 管 型 号 命名 包含 5 个 部 分 ， 包 括 产品 名 称 、 材 料 / 极 性 、 类 型 、 序 号 
和 规格 号 。 图 6-1 所 示 为 我 国 唱 体 管 型 号 命名 方式 及 识 读 方法 。 
































【 提示】 
第 一 部 分 为 产品 名 称 , 常用 数字 “3” 标 识 ， 表 示 有 效 极 性 引 脚 ; 第 二 部 分 


为 材料 / 极 性 , 常用 字母 标识 ， 表 示 晶 体 管 的 材料 和 极 性 ; 第 三 部 分 为 类 型 ,常用 
字母 标识 ; 第 四 部 分 为 序号 ， 第 用 数学 表示 同类 产品 中 的 不 同 品种 ， 以 区 分 产品 
的 外 形 尺寸 和 性 能 指标 等 ， 有 时 会 被 省 略 ; 第 五 部 分 为 规格 号 , 常 表示 晶体 管 生 
产 的 规格 型 号 ， 有 时 会 被 省 略 。 
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“上 图 标识 型 号 为 3DK12A”, “3” 表 示 晶 体 管 , “D” 表 示 硅 材料 、NPN 型 ， 
“K” 表示 开关 管 “12” 表 示 其 序 “A” 表 示 规 格 号 。 通 过 识 读 可 知 ， 该 晶 
体 管 为 NPN 型 硅 材 料 开关 管 。 我 国 唱 体 管 材料 / 极 性 和 类 型 中 不 同 字 母 的 含义 ， 
参见 表 6-1 所 列 。 





表 6-1 我 国 晶体 管材 料 / 极 性 和 类 型 中 不 同 字 母 的 含义 
材料 - 极 性 符号 含义 材料 - 极 性 符号 含义 
A 销 材 料 .PNP 型 硅 材 料 、NPN 型 
B 钳 材 料 .NPN 型 化 合 物 材料 


X 低频 小 功率 管 雪 朋 管 
A 高 频 大 功率 管 阶 路 恢复 管 
D 低频 大 功率 管 光敏 管 (光电 管 ) 


T 疗 流 管 结 型 场 效 应 晶体 管 























图 6-2 所 示 为 一 只 品 体 管 的 型 号 标识 ， 图 中 标识 为 “3AD50C”。 其 中 “3” 表 示 品 体 
管 ;“A” 表 示 该 管 为 错 材 料 、PNP 型 ;“D” 表 示 该 管 为 低频 大 功率 管 ; “50” 则 表示 其 
序号 ,“C” 表 示 基 规格。 因此， 该 品 体 管 为 低频 大 功率 PNP 型 钳 品 体 管 。 











型 号 标识 为 : 
3AD50C 





2. 日 本 晶体 管 型 号 的 识 读 

日 本 生产 的 晶体 管 的 型 号 是 由 7 个 部 分 构成 的 ,通常 只 会 用 到 前 5 个 部 分 ， 包 括 有 效 
极 数 、 代 号 、 材 料 / 极 性 、 顺 序号 和 规格 号 。 图 6-3 sik 日 本 生产 品 体 管 的 型 号 命名 方 
让 及 识 流放 大。 
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~ 
二 


pp 


en eg ny ahem 了 分 

; 第 三 部 分 为 材料 / 极 性 ， 常 用 字 

on 四 部 分 为 顺序 号 ， 4 人 i 

业 协 会 注册 登记 的 顺序 号 ;第 分 为 规格 号 ， 常 表示 晶体 管 生 产 的 规格 型 号 ， 
有 时 会 被 省 略 。 





图 6-4 所 示 为 典型 日 产品 体 管 的 型 号 标识 ， 图 中 型 号 标识 为 “A1546” 的 品 体 管 中 ， 
已 省 略 ,， “A” 表 示 PNP 型 高 频 品 体 管 ,，“1546” 表 示 其 顺序 号 ;图 中 型 号 标 计 ee 
的 晶体 管 中 ,“2S” 已 省 略 , “C” 表 示 NPN 型 高 频 品 体 管 ,“4769” 表 示 其 顺序 号 。 








型 号 标识 为 : 
A1546 


【说 明 】 
PNP 型 高 频 唱 体 管 





图 6-4 典型 日 产品 体 管 的 型 号 标识 
3. 美国 晶体 管 型 号 的 识 读 
美国 生产 的 晶体 管 的 一 般 型 号 由 3 个 部 分 构成 。 图 6-5 所 示 为 美国 生产 品 体 管 的 型 号 
命名 方式 及 识 读 方法 。 





型 号 标识 为 
2N3773 








图 6-5 美国 生产 品 体 管 的 型 号 命名 方式 及 识 读 方法 
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第 一 部 分 为 有 效 极 数 ， 常 用 数字 “2” 标识 ， 表 示 有 效 极 性 引 脚 ; 第 
为 代号 ， 篆 用 字母 “N” 标识 ， 表 示 美 国产 晶体 管 ， 第 三 部 分 为 顺序 号 ， 
字 标 识 。 





6.1.2 品 体 管 引 脚 极 性 的 识别 


品 体 管 有 3 个 电极 ,分 别 是 基 极 b、 集 电极 ce 和 发 射 极 e。 品 体 管 的 引 脚 排列 位 
置 根据 其 种 类 、 型 号 及 功能 的 不 同 而 不 同 ， 识 别 唱 体 管 的 引 脚 极 性 在 测试 时 是 十 分 
重要 的 。 

1. 根据 型 号 标识 查阅 引 脚 功能 

通常 ， 识 别 唱 体 管 引 脚 极 性 ， 主 要 根据 其 型 号 信息 查阅 相关 资料 进行 识 读 。 即 识别 出 
晶体 管 的 型 号 后 ， 查 阅 半 导体 手册 或 在 互联 网 上 搜索 该 型 号 晶体 管 的 引 肢 排列。 根据 晶体 
管 的 型 号 标识 在 互联 网 上 查阅 引 脚 功能 的 方法 ， 如 岁 6-6 所 示 。 

















| 
FAIRCHILD 
SEMICONDUCTOR » 


BD136/139/140 


OvL/821/92199 


( BD136 $ Medium Power Linear and Switching 
RH Applications 
» Complemen 


| tto BD135, BD137 and BD139 respectively 
$ 
和 TO-126 
1.Emitter 2.Collector 3.Base 
alue s 


PNP Epitaxial Silicon Transistor 


Absolute Maximum Ratings T.=25°C unless otherwise ngfed 
Symbol 
Vceo 








Veeo Collector-Emitter Voltage 











【说 明 】 
根据 资料 识别 出 BD136 的 引 脚 排列 分 别 为 : 
从 左 向 右 依次 为 e、c、b 3 个 电极 





图 6-6 根据 晶体 管 的 型 号 标 识 在 互联 网 上 查阅 引 脚 功能 的 方法 


相应 击 体 管 





2. 根据 排列 规律 识别 
在 晶体 管 中 ， 同 一 种 封装 形式 及 类 型 的 晶体 管 其 引 脚 排列 顺序 相同 ， 因 此 可 根据 这 一 
规律 对 引 脚 极 性 进行 识别 。 图 6-7 所 示 为 晶体 管 引 脚 排列 的 常规 顺序 。 
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YN 


Ai 





图 6-7 蝇 体 管 引 脚 排列 的 常规 顺序 


【提示 】 

(1) 塑料 封装 型 晶体 管 . 

Q) S-1 型 (S-1A、S-1B) 都 有 半圆 形 底 面 ， 识 别 引 脚 时 ， 将 引 脚 朝 下 ， 切 
口 面 朝 自己 ， 此 时 晶体 管 的 引 脚 从 左 向 右 依次 为 e、b、c。 

@) S-2 型 为 顶 面 有 切 角 的 块 状 外 形 ， 识 别 时 ， 将 引 脚 朝 下 ， 切 角 朝 向 自己 ， 
此 时 晶体 管 的 引 脚 从 左 向 右 依 次 为 e、b、c。 

(8) S-4 型 引 脚 识别 较 特 殊 ， 识 别 时 ， 将 引 脚 朝 上 ， 圆 面 朝向 自己 ， 此 时 晶体 
管 的 引 脚 从 左 向 右 依 次 为 e、b、c。 

(@) S-5 型 晶体 管 的 中 间 有 一 个 三 角形 孔 ， 识 别 时 ， 将 引 脚 朝 下 ， 印 有 型 号 的 
一 面 朝 自己 ， 此 时 从 左 向 右 依 次 为 b、c、e。 

(6) S-6A 型、S-6B 型 、S-7 型 、S-8 型 一 般 都 带 有 散热 面 ， 识 别 时 ， 将 引 脚 
朝 下 ， 印 有 型 号 的 一 面 朝 自己 ， 此 时 从 左 向 右 依 次 为 b、c、e。 

(2) 金属 封装 型 晶体 管 : 

(DB 型 的 管子 外 克 上 有 一 个 突出 的 定位 销 ， 识 别 时 ， 将 引 脚 朝 上 ， 从 定位 销 
开始 顺 时 针 依次 为 e、b、c、d， 其 中 d 脚 为 外 元 的 引 脚 。 

QI C 型 、D 型 的 管子 三 只 引 脚 呈 等 腰 三 角形 ， 识 别 时 ， 将 引 脚 朝 上 ， 三 角形 
底 边 的 两 引 脚 分 别 为 ec 脚 ， 顶 部 为 b。 

(3) 下 型 管子 只 有 两 只 引 脚 ， 识 别 时 ,将 引 脚 朝 上 ， 按 图 中 方式 放置 ， 则 上 面 
的 引 脚 为 e 极 ， 下 面 的 引 脚 为 b 极 ， 管 这 为 集 电 极 。 
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3. 根据 电路 板 上 的 标识 信息 或 电路 符号 进行 识别 

识别 安装 在 电路 板 上 的 晶体 管 的 引 脚 时 ， 可 观察 电路 板 上 品 体 管 的 周围 或 背面 焊接 面 
上 有 无 标识 信息 ， 根 据 标识 信息 很 容易 识别 引 脚 极 性 。 也 可 以 根据 晶体 管 所 在 电路 ， 找 到 
对 应 的 电路 图 样 ， 根 据 图 样 中 的 电路 符号 识别 引 脚 极 性 。 根 据 电路 板 上 的 标识 信息 或 电路 
和 从 写 识 别 唱 体 管 引 脚 极 性 的 方法 如 图 6-8 所 示 。 


| 
| 


-Hj 说 = GY 








图 6-8 根据 电路 板 上 的 标识 信息 或 电路 符号 识别 晶体 管 引 脚 极 性 


6.2 万 用 表 判 别 晶 体 管 类 型 


6.2.1 品 体 管 的 类 型 和 功能 


通常 使 用 万 用 表 可 对 晶体 管 的 引 脚 极 性 、 性 能 和 放大 特性 进行 检测 ， 在 介绍 检测 方法 
之 前 ， 我 们 先 简 单 了 解 一 下 品 体 管 的 种 类 和 功能 。 

晶体 管 实 际 上 是 在 一 块 半导体 基 片 上 制作 的 两 个 距离 很 近 的 PN 结 ， 这 两 个 PN 结 把 
整 块 半导体 分 成 三 部 分 ， 中 间 部 分 称 为 基 极 (b)， 两 侧 部 分 是 集 电极 (ce) 和 发 射 极 
(e) ， 排 列 方式 有 NPN 型 和 PNP 型 两 种 ， 如 图 6-9 所 示 。 
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万 用 表 检 测 晶体 管 


发 射 极 (e) 


集 电极 〈c) 


集 电极 引线 端 


基 极 引线 端 b 
极 引 线 端 发 射 极 引 线 端 e 


图 6-9 品 体 管 的 实物 外 形 


【提示 】 

晶体 管 有 3 个 引 脚 ， 分 别 为 基 极 (b)、 集 电极 (c) 和 发 射 极 (e)。 其 中 ， 
基 极 (b) 是 控制 极 ， 基 极 (b) 电流 的 大 小 控制 着 集 电 极 (c) 和 发 射 极 〈e) 
之 间 电 流 的 大 小 。 发 射 极 (e) 电流 最 大 (等 于 集 电 极 电 流 和 基 极 电流 之 和 ); 
集 电 极 (c) 电流 与 基 极 (b) 电流 之 比 即 为 上 晶体 管 的 放大 倍数 B。 基 极 电 流 很 


小 ， 因 而 集 电 极 电 流 约 等 于 发 射 极 电流 。 


【资料 】 
晶体 管 除 上 述 的 几 种 类 型 外 ， 还 可 根据 安装 形式 的 不 同 ， 分 为 分 立 式 覃 体 管 
人 wo 此 外 还 有 一 些 特 殊 的 蝇 体 管 ， 例如 达 林 顿 管 是 一 种 2 
管 是 受 光 控制 的 晶体 管 





Ly 





集 电极 〈c) 和 
发 射 极 〈e) 





1. 晶体 管 的 放大 作用 

晶体 管 最 重要 的 功能 就 是 具有 电流 放大 作用 。 如 图 6-10 所 示 ， 蝇 体 管 的 放大 作用 我 
们 可 以 理解 为 一 个 水 前 。 由 水 闸 上 方 流下 的 水 流 我 们 可 以 将 其 理解 为 集 电 极 (c) 的 电流 
1.， 由 水 闸 侧 面 流 入 的 水 流 我 们 称 为 基 极 (b) 电流 1 。 当 有 水 流 流 过 ， 冲 击 闸门， 闻 
门 便 会 开启 ， 发 射 极 便 产 生 放大 的 电流 ， 这 样 水 闸 侧 面 的 水 流 (相当 于 电流 用 ) 与 水 闸 
上 方 的 水 流 (相当 于 电流 1) 就 汇集 到 一 起 流下 (相当 于 发 射 极 e 的 电流 7)。 











集 电极 〈c) 的 电流 7. 集 电极 〈c) 的 电流 元 


基 极 〈b) 电流 到 基 极 〈b) 电流 到 


Ne 





图 6-10” 蝇 体 管 的 放大 原理 


Ly2 


万 用 表 检 测 晶 


【 提示 】 
可 以 看 到 ,水疗 侧面 流 过 很 小 的 水 流 流 量 (相当 于 电流 用 )， 就 可 以 控制 水 闸 
上 方 (相当 于 电流 1) 流下 的 水 流 流量 。 这 就 相当 于 晶体 管 的 放大 人 作用， 如果 水 闸 
侧面 没有 水 流 流 过 ， 就 相当 于 基 极 电流 了 被 切断 ， 那 么 水 闸 阅 门 关 闭 、 上 方 和 下 方 
就 都 没有 水 流 流 过 ， 相 当 于 集 电 极 (c) 到 发 射 极 (e) 的 电流 也 被 关 断 了 。 
要 使 品 体 管 具 有 放大 作用 (以 NPN 型 晶体 管 为 例 ) ， 基 本 的 条 件 是 保证 基 极 和 发 射 极 
之 间 加 正 同 电压 ( 正 偏 )， 集 电极 和 发 射 极 之 间 加 正身 电压 ( 集 电 极 反 偏 )。 基 极 相对 于 
发 射 极 为 正极 性 电压 ， 基 极 相 对 于 集 电 极 则 为 负极 性 电压 ， 图 6-11 所 示 为 品 体 党 正常 工 
作 时 各 极 的 极 性 和 电流 方 回 。 




















发 射 结 正 偏 
a) NPN 型 晶体 管 


图 6-11 蝇 体 管 正常 工作 时 各 极 的 极 性 和 电流 方向 


2. 晶体 管 的 开关 作用 

晶体 管 的 集 电极 电流 在 一 定 的 范围 内 随 基 极 电流 呈 线 性 变化 ， 这 就 是 放大 特性 ， 但 当 
基 极 电流 高 过 此 范围 时 ， 唱 体 管 集 电极 电流 会 达到 饱和 值 ( 导 通 ) 而 低 于 此 范围 ， 则 品 
体 管 会 进入 截止 状 体 〈 断 路 ) ， 这 种 导 通 或 截止 的 特性 ， 使 晶体 管 在 电路 中 还 可 起 到 开关 
的 作用 ， 如 图 6-12 所 示 。 

















c 与 e 间 加 正 同 电压 





a) NPN 型 晶体 管 导 通 条 件 b) NPN 型 晶体 管 截止 
图 6-12 ” 唱 体 管 的 开关 功能 


173 


NPN 型 晶体 管 导 通 条 件 : 集 电 极 c 与 发 射 极 e 间 加 正 向 电压 ， 基 极 b 与 发 射 
极 e 间 加 正 向 电压 ， 

NPN 型 易 体 管 基 极 电压 变 为 低 电 平 或 集 电 极 电压 接近 或 低 于 发 射 极 电压 ， 晶 
体 管 即 截止 。 





6.2.2 品 体 管 类 型 的 判别 

晶体 管 可 以 分 为 NPN 型 和 PNP 型 两 种 。 在 实际 电路 中 ， 判 别 待 测 的 晶体 管 的 类 型 时 ， 
可 以 将 晶体 管内 等 效 为 两 个 二 极 管 ， 而 二 极 管 具有 单 向 导电 性 ， 万 用 表 测 量 正 向 阻 值 很 
低 ， 而 反 向 阻 值 为 无 穷 大 。 图 6-13 所 示 为 晶体 管 的 等 效 电 路 。 














图 6-13 ”晶体 管 的 等 效 电路 





【 提示 】 

根据 上 述 等 效 电 路 ， 可 知 NPN 型 晶体 管 基 极 (b) 与 另外 两 极 之 间 的 正 向 阻 
值 较 小 ， 反 向 阻 值 为 无 穷 大 ，PNP 型 则 相反 ， 而 两 种 晶体 管 的 集 电 极 (c) 和 发 
射 极 (e) 之 间 正 反 向 阻 值 都 很 大 。 


根据 上 述 分 析 ， 先 假设 一 个 引 脚 为 基 极 (b) ， 使 用 万 用 表 以 该 引 脚 为 中 心 ， 检 测 与 
其 他 引 脚 之 间 的 正 向 阻 值 ， 可 了 迅速 判断 出 品 体 管 的 类 型 。 图 6-14 所 示 为 假设 一 引 脚 为 基 











图 6-14 假设 一 引 脚 为 基 极 (b) 的 待 测 品 体 管 
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极 〈(b) 的 待 测 晶体 管 。 
检 测 时 ， 最 好 选择 反应 灵敏 的 指针 万 用 表 。 将 万 用 表 的 量程 调 至 “ x IK” 欧 姆 挡 ， 
并 进行 零 欧 姆 校正 ， 然 后 再 进行 类 型 判 新 ， 如 图 6-15 所 示 。 


假设 的 基 极 (b) 图 | 指针 指示 : 测 得 的 阻 信 为 8kQ 


EM010001215 0 
i nORM OG 


Pe chinadse.or EA 
yi “(全 保护 - 通 按 回 检 济 


) 


轩 黑 表 笔 拱 在 晶体 管 假设 的 基 极 (b) 上 。 
园 红 表 笔 搭 在 晶体 管 另外 任意 一 个 引 脚 上 。 


@ 结合 挡 位 设置 〔“ xlk” 欧姆 挡 ) ， 观 察 指针 指示 位 置 ， 识 读 
当前 测量 值 为 8X1kQ=8kQ。 


红 表 笔 拱 在 最 后 一 引 脚 上 ， 测 得 阻 值 也 为 几 kQ。 
图 6-15 ”对 品 体 管 进 行 类 型 判断 





【提示 】 
车 测 得 的 两 个 阻 值 均 为 低 阻 值 (上 图 蝇 体 管 约 为 8kQ))， 说 明 黑 表笔 所 接 引 


脚 为 基 极 (b) ， 待 测 的 晶体 管 为 NPN 型 ， 若 测 得 的 阻 值 都 为 高 阻 值 ( 均 为 无 穷 
大 ) ， 符 测 的 型 体 管 为 PNP 型 。 





6.3 万 用 表 判 别 NPN 型 晶体 管 的 引 脚 极 性 


行 测 晶体 管 只 知 拓 是 NPN 型 晶体 管 ， 其 引 脚 极 性 不 明 ， 则 在 判别 引 脚 极 性 时 ， 需 要 
先 假设 一 个 引 脚 为 基 极 (b) ， 通 过 万 用 表 的 检测 ， 确 认 基 极 (b) 的 位 置 ， 然 后 再 对 集 电 
极 和 发 射 极 的 位 置 进 行 判断 。 图 6-16 所 示 为 待 测 的 NPN 型 晶体 管 。 

(1) 如 图 6-17 所 示 ， 使 用 指针 万 用 表 对 假设 的 基 极 (b) 进行 确定 。 


Ls 


待 测 NPN 型 晶体 管 





天 


图 6-16 待 测 的 NPN 型 晶体 
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万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 一 “X1k” 


团 黑 表笔 搭 在 NPN 型 晶体 管 假设 的 基 极 (b) 上 。 





轩 红 表笔 搭 在 晶体 管 另 外 任意 一 个 引 脚 上 。 






帮 结合 挡 位 设置 (“x1k” 了 欧姆 挡 ) ， 观 察 指针 指示 位 置 ， 识 读 
当前 测量 值 为 7X1kQ=7kQ。 


红 表 笔 搭 在 最 后 一 引 脚 上 ， 测 得 阻 值 也 为 8&kQ 左 右 。 
图 6-17 万 用 表 判 断 晶体 管 的 基 极 (b) 位 置 






【 提示 】 
通常 ，NPN 型 晶体 管 基 极 与 其 他 两 引 脚 之 间 有 一 定 的 正 向 阻 值 ( 黑 表笔 接 基 


极 ， 红 表笔 接 其 他 引 脚 ) ， 因 此 若 两 次 测量 结果 都 有 一 个 较 小 数值 ， 说 明 假 设 的 
引 脚 确实 为 基 极 (b) 。 
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万 用 表 检 测 晶 体 管 





(2) 如 图 6-18 所 示 ， 使 用 万 用 表 继 续 确 定 唱 体 管 其 他 两 引 脚 的 极 性 。 


共 | 指针 指示 : 测 得 的 阻 值 为 无 穷 大 


MODEL M 


候 设 为 集 电极 “c)〉 | 由 和 i 潮 [ 假 设 为 发 射 极 (e) 
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黑 表笔 | 全 加 | 红 表 笔 芍 | 指针 指示 : 测 得 的 阻 值 减 小 ， 变 化 量 计 为 R1 
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| 手指 — 
加 | 指针 指示 : 测 得 的 阻 值 减 小 ， 变 化 量 计 为 R2 
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寻 当 于 鸥 | 黑 表 笔 办 | 手指 








万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ， 量 程 调整 为 ~“X1k” 


轩 黑 表 笔 搭 在 晶体 管 基 极 左 侧 引 脚 上 。 


故 红 表笔 搭 在 晶体 管 基 极 右 侧 引 脚 上 。 


园 结合 挡 位 设置 (“x1k” 欧 姆 挡 ) ， 观 察 指针 指示 位 置 ， 识 读 
当前 测量 值 为 无 穷 大 。 


帮 未 笔 位 置 不 动 ， 手 指 接 触 基 极 和 假设 的 集 电 极 。 


@ 观察 指针 指示 位 置 ， 测 量 值 由 无 穷 大 开始 减 小 ， 阻 值 变 化 量 计 
为 Rl 


@ 对 换 红 、 黑 表笔 位 置 。 
转手 指 接 触 基 极 和 假设 的 发 射 极 。 


坊 观察 指针 指示 位 置 ， 测 量 值 也 由 无 穷 大 开始 减 小 ， 阻 值 变 化 量 
计 为 R2。 


图 6-18 万 用 表 判 断 晶 体 管 的 集 电极 (c) 和 发 射 极 (e) 位 置 ( 续 ) 


【提示 】 
通常 ，NPN 型 晶体 管 集 电 极 与 发 射 极 之 间 的 正 、 反 向 阻 值 都 为 无 穷 大 ， 当 晶 
体 管 的 基 极 有 电流 送 入 时 ， 集 电极 与 发 射 极 之 间 的 正 、 反 向 阻 值 便 会 减 小 ， 一 般 


正 向 阻 值 下 降 较 多 ， 反 向 阻 值 下 降 较 少 。 因 此 根据 检测 结果 R1 > R2 可 知 ， 测 得 
R1 时 万 用 表 黑 表笔 所 搭 引 脚 为 集 电 极 ， 红 表笔 所 搭 引 脚 为 发 射 极 ; 测 得 R2 时 万 
用 表 黑 表笔 所 搭 引 脚 为 发 射 极 ， 红 表笔 所 搭 引 脚 为 集 电 极 。 





6.4 万 用 表 判 别 PNP 型 晶体 管 的 引 脚 极 性 


竺 测 晶体 管 只 知道 为 PNP 型 晶体 管 ， 其 引 脚 极 性 不 知 ， 则 在 判别 引 脚 极 性 时 ， 需 要 





先 假设 一 个 引 脚 为 基 极 〈b) ， 通 过 万 用 表 的 检测 ， 确 认 基 极 (b) 的 位 置 ， 然 后 再 对 集 电 
极 和 发 射 极 的 位 置 进行 判断 。 图 6-19 所 示 为 待 测 的 PNP 型 晶体 管 。 
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(1) 如 图 6-20 所 示 ， 使 用 指针 万 用 表 对 假设 的 基 极 (b) 进行 确定 。 


待 测 PNP 型 晶体 管 





天 


图 6-19 待 测 PNP 型 晶体 


假设 的 基 极 (b) 
可 Edt 人 四 ?A 和 3 。 
: 24 | 044 444 py 
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万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 一 “X1k” 





才 红 表 笔 拱 在 PNP 型 晶体 管 假设 的 基 极 (b) 上 。 





园 黑 表 笔 拱 在 晶体 管 另外 任意 一 个 引 脚 上 。 






团结 合 挡 位 设置 (“x1k” 欧 姆 挡 ) ， 观 察 指针 指示 位 置 ， 识 读 
当前 测量 值 为 9. SX1kQ=9. 5kQ。 












黑 表 笔 拱 在 最 后 一 引 脚 上 ， 测 得 阻 值 也 为 9kQ 左 右 。 
图 6-20 万用表 判断 晶体 管 的 基 极 (b) 位 置 


通常 ，PNP 型 晶体 管 基 极 与 其 他 两 引 脚 之 间 有 一 定 的 反 向 阻 值 ( 红 表 笔 接 基 


极 ， 黑 表笔 接 其 他 引 脚 ) ， 因 此 车 两 次 测量 结果 都 有 一 个 较 小 的 数值 ， 说 明 假 设 
的 引 脚 确实 为 基 极 (b) 。 
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(2) 如 图 6-21 所 示 ， 使 用 万 用 表 继 续 确 定 唱 体 管 其 他 两 引 脚 的 极 性 。 
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红 表 笔 鸭 | 黑 表 笔 


万 用 表 检 测 晶体管 


万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 一 “X11k” 


压 黑 表 笔 搭 在 晶体 管 基 极 左 侧 引 脚 上 。 


故 红 表 笔 搭 在 晶体 管 基 极 右 侧 引 脚 上 。 


团结 合 挡 位 设置 (“x1k” 欧 姆 挡 ) ， 观 察 指针 指示 位 置 ， 识 读 
ty 


故 表 笔 位 置 不 动 ， 手 指 接 触 基 极 和 假设 的 集 电 极 。 


@ 观察 指针 指示 位 置 ， 测 量 值 由 无 穷 大 开始 减 小 ， 阻 值 变 化 量 计 
为 R1。 


故 对 换 红 、 黑 表笔 位 置 . 
@ 手指 接触 基 极 和 假设 的 发 射 极 。 


@ 观察 指针 指示 位 置 ， 测 量 值 也 由 无 穷 大 开始 减 小 ， 阻 值 变 化 量 
计 为 R2。 





图 6-21 万 用 表 判 断 晶 体 管 的 集 电极 (c) 和 发 射 极 (e) 位 置 ( 续 ) 


【提示 】 
通常 ，PNP 型 晶体 管 发 射 极 与 集 电 极 之 间 的 正 、 反 向 阻 值 都 为 无 穷 大 ， 
当 蝇 体 管 的 基 极 有 电流 送 入 时 ， 发射 极 与 集 电 极 之 间 的 正 、 反 向 阻 值 便 会 减 


一 般 正 向 阻 值 下 降 较 多 ， 反 向 阻 值 下 降 较 少 。 因 此 根据 检测 结果 R1 > 
R2 可 知 ， 测 得 R1 时 万 用 表 黑 表笔 所 搭 引 脚 为 发 射 极 ， 红 表笔 所 搭 引 脚 为 集 
电极 ; 测 得 R2 时 万 用 表 黑 表笔 所 搭 引 脚 为 集 电 极 ， 红 表笔 所 搭 引 脚 为 发 


射 极 。 





对 于 品 体 管 的 集 电 极 和 发 射 极 的 判别 ， 还 可 以 用 舌头 酥 触 基 极 的 方法 区 分 品 体 管 的 集 
电极 和 发 射 极 ， 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 除 基 极 的 两 上 只 引 脚 上 ， 然 后 用 天 头 酥 触 一 下 基 极 引 
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脚 ， 观 察 万 用 表 指 针 的 摆动 情况 ; 对 调 表 笔 后 ， 仍 按 上 述 操作 进行 ， 再 次 观察 万 用 表 指 针 
的 摆动 幅度 ， 如 网 6-22 所 示 。 


ena 
ee 
“。 了 天 头 酉 触 晶体 管 基 极 
AAA 





图 6-22 品 体 管 集 电极 和 发 射 极 的 判别 


【提示 ]】 
对 于 NPN 型 晶体 管 ， 比 较 两 次 测量 中 万 用 表 指 针 的 摆动 幅度 ， 以 摆动 幅 
RR 


CC 

对 于 PNP 型 晶体 管 ， 比 较 两 次 测量 中 万 用 表 指 针 的 摆动 幅度 ， 以 摆动 幅 
度 大 的 一 次 为 准 ， 红 表笔 所 接 引 脚 为 集 电极 (cec)， 另 一 只 引 脚 为 发 射 极 
Ce 





6.5 万 用 表 检 测 NPN 型 晶体 管 


使 用 万 用 表 的 欧姆 挡 对 NPN 型 晶体 管 各 引 脚 间 的 阻 值 进行 检测 ， 根 据 检测 结果 可 判 
靳 NPN 型 晶体 管 是 否 正 常 。 图 6-23 所 示 为 使 用 指针 万 用 表 检 测 NPN 型 晶体 管 3 个 引 脚 之 
间 的 阻 值 。 
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蕉 | 红 表 笔 


发 射 极 〈e) 








黑 表 笔 


万 用 表 检 测 晶 体 管 


共 | 指针 指示 : 测 得 的 阻 值 为 4. 5kQ 


NPN 型 


体 


了 
其 


集 电 极 〈c) 


CEFNM010001215 
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加 | 指针 指示 : 测 得 的 阻 值 为 SkQ 


ISO 9001 认 证 
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园 | 指针 指示 : 测 得 的 阻 值 为 无 穷 大 
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万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ， 量 程 调整 为 一 “X1k” 


才 办 表笔 搭 在 NPN 型 晶体 管 的 基 极 (b) 上 。 


轩 红 表笔 搭 在 集 电极 〈c) 上， 检测 b 与 之 间 的 正 向 阻 值 。 

@ 结合 挡 位 设置 (“x1k” 了 欧姆 挡 ) ， 观 察 指针 指示 位 置 ， 识 读 
当前 测量 值 为 4. 5X1kQ=4. 5kQ。 
对 换 表笔 后 ， 测 得 的 反 向 阻 值 为 无 穷 大 。 

黑 表 笔 拱 在 NPN 型 晶体 管 的 基 极 (b) 上 。 

@ 红 表 笔 拱 在 发 射 极 Ce) 上 ， 检 测 b 与 之 间 的 正 向 阻 值 。 

团结 合 挡 位 设置 (“x1k” 欧 姆 挡 ) ， 观 察 指针 指示 位 置 ， 识 读 
当前 测量 值 为 8X1kQ=8kQ。 
对 换 表笔 后 ， 测 得 的 反 向 阻 值 为 无 穷 大 。 

帮办 表笔 搭 在 NPN 型 晶体 管 的 集 电极 (c) 上 。 

故 红 表笔 搭 在 发 射 极 (e) 上 ， 检 测 c 与 e 之 间 的 正 向 阻 值 。 


八 观察 指针 指示 位 置 ， 识 读 当 前 测量 值 为 无 穷 大 。 
对 换 表笔 后 ， 测 得 的 反 向 阻 值 也 为 无 穷 大 。 





图 6-23 ”NPN 型 晶体 管 引 脚 间 阻 值 的 检测 方法 ( 续 ) 


【 提示]】 

正常 情况 下 ，NPN 型 晶体 管 各 引 脚 之 间 的 正 、 反 向 阻 值 应 为 : 基 极 与 集 电 
极 、 基 极 与 发 射 极 之 间 的 正 向 阻 值 有 一 定 值 ， 且 两 阻 值 较 接 近 ， 其 他 引 脚 间 阻 值 
均 为 无 穷 大 。 若 测量 结果 与 上 述 情况 不 符 , 说明 NPN 型 晶体 管 不 良 。 


【资料 ) 


销 上 晶体 管 和 硅 晶 体 管 引 脚 阻 值 的 检测 方法 和 判断 依据 均 相 同 ,， 不 同 的 是 ， 这 
两 种 晶体 管 的 实测 阻 值 不 同 。 

在 检测 基 极 与 集 电 极 、 基 极 与 发 射 极 之 间 的 正 向 阻 值 时 ， 若 阻 值 大 约 为 3 ~ 
10kQO ， 该 晶体 管 为 硅 管 ， 若 阻 值 大 约 为 500 ~1000Q， 则 该 晶体 管 为 钞 管 。 

在 检测 基 极 与 集 电 极 、 基 极 与 发 射 极 之 间 的 反 向 阻 值 时 ， 若 阻 值 大 约 为 
0.5SMQ ， 该 晶体 管 为 硅 管 ; 若 阻 值 大 约 为 0.1MQ， 则 该 晶体 管 为 钞 管 。 这 也 是 判 
断 蝇 体 管 属于 销 唱 体 管 还 是 硅 蝇 体 管 的 一 种 简单 方法 。 





6.6 万 用 表 检 测 PNP 型 晶体 管 


万 用 表 检 测 PNP 型 晶体 管 的 方法 与 检测 NPN 型 相同 ， 只 是 测量 结果 有 所 不 同 ， 具 体 
检测 方法 如 图 6-24 所 示 。 
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万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 一 “X1k” 


黑 表 笔 搭 在 PNP 型 品 体 管 的 集 电极 〈c) 上 。 

红 表 笔 拱 在 基 极 (b) 上 ， 检 测 b 与 c 之 间 的 反 向 阻 值 。 
结合 挡 位 设置 (“ X1k” 欧 姆 挡 ) ， 观 察 指针 指示 位 置 ， 识 读 
当前 测量 值 为 9X 1kQ 王 9kQ。 

故 黑 表 笔 拱 在 PNP 型 晶体 管 的 发 射 极 (e) 上 。 


因 红 表 笔 措 在 基 极 (b) 上 ， 检 测 b 与 e 之 间 的 正 向 阻 值 。 


团结 合 挡 位 设置 (“x1k” 欧 姆 挡 )， 观 察 指针 指示 位 置 ， 识 读 
当前 测量 值 为 9. 5xX1kQ=9. SkQ。 





图 6-24 PNP 型 晶体 管 引 脚 间 阻 值 的 检测 方法 


正常 情况 下 ，PNP 型 晶体 管 各 引 脚 之 间 的 正 、 反 向 阻 值 应 为 : 基 极 与 集 电 


极 、 基 极 与 发 射 极 之 间 的 反 向 阻 值 有 一 定 值 ， 且 两 阻 值 较 接 近 ， 其 他 引 脚 间 阻 值 
均 为 无 穷 大 。 若 测量 结果 与 上 述 情况 不 符 ， 说 明 PNP 型 晶体 管 不 良 。 
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6.7 万用表 检 测 品 体 管 的 放大 伴 数 

指针 万 用 表 或 数字 万 用 表 都 可 对 晶体 管 的 放大 倍数 进行 检测 ， 通 过 检测 放大 倍数 来 关 
断 晶体 管 是 否 正 常 。 
6.7.1 指针 万 用 表 检 测 曲 体 管 放 天 倍数 


以 NPN 型 晶体 管 为 例 ， 使 用 指针 万 用 表 对 晶体 管 的 放大 倍数 进行 检测 。 图 6-25 所 示 
为 NPN 型 晶体 管 的 实物 外 形 及 万 用 表 挡 位 调整 。 





人 


挡 位 调 至 “hFE” 挡 
待 测 NPN 型 晶体 管 即 晶体 管 放大 倍数 挡 
me 








图 6-25 ”NPN 型 晶体 管 的 实物 外 形 及 万 用 表 挡 位 调整 
如 图 6-26 所 示 ， 使 用 指针 万 用 表 对 NPN 型 晶体 管 放 大 倍数 进行 检测 。 


人 @ | 指针 指示 测 得 的 放大 倍数 为 30 


ISO 9001 认 证 


CEFNM010001218 1 
一 0 外 一 站 < 


3 MODEL MF47-8 
] WWW.CNIiNnause.org @. 全 保护 .未 控 器 检测 





图 6-26 指针 万 用 表 检 测 NPN 型 晶体 管 放 大 倍数 
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万 用 表 检 测 晶体 管 
操作 示意 操作 说 明 


隆 


和 体 管 的 3 个 引 脚 对 应 插 接 在 检测 插座 上 。 





结合 挡 位 设置 (“hFE” 挡 ) ， 观 察 指 针 指 示 位 置 ， 识 读 当 前 
测量 值 为 30 倍 。 
【提示 j 


通常 ， 晶 体 管 都 有 一 定 的 放大 倍数 ， 若 测量 不 出 晶体 管 的 放大 倍数 ， 说 明 该 
晶体 管 已 损坏 。 晶 体 管 的 放大 倍数 可 根据 型 号 找到 相应 的 产品 技术 手册 ， 在 手册 
中 可 找到 放大 倍数 等 参数 信息 。 








除了 可 使 用 指针 万 用 表 对 晶体 管 的 放大 倍数 进行 检测 外 ， 也 可 使 用 数字 万 用 表 进 行 检 
测 ， 如 图 6-27 所 示 。 





办 | 附加 的 测试 插座 


办 | 待 测 的 晶体 管 





Wb 


以 RN 
0 日 


从 


本 & 
ed 
@ 





办 | 屏幕 显示 : 测 得 的 放大 倍数 为 354 


万 用 表 挡 位 设置 在 ~“hFE” 挡 〈 晶 体 管 放大 倍数 挡 ) 


团 将 附加 的 测试 插座 插 接 在 数字 万 用 表 表 笔 插 孔 中 。 
轩 晶体管 的 3 个 引 脚 对 应 插 接 在 测试 插座 上 。 


团结 合 挡 位 设置 (“hFE” 挡 )， 显 示 屏 显示 ， 识 读 当 前 测量 值 
为 354 倍 。 








图 6-27 数字 万 用 表 检 测 NPN 型 晶体 管 放 大 倍数 ( 续 ) 


【提示 】 
通常 ， 蝇 体 管 都 有 一 定 的 放大 倍数 ， 若 测量 不 出 上 晶体管 的 放大 倍数 ， 说 明 该 


晶体 管 已 损坏 。 晶 体 管 的 放大 倍数 可 根据 型 号 找到 相应 的 产品 技术 手册 ， 在 手册 
中 可 找到 放大 倍数 等 参数 信息 。 
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间 管 


7.1 散 前 管 的 型 导 及 引 脚 极 性 识别 


品 闸 管 是 晶体 闻 流 管 的 简称 ， 它 是 一 种 可 控 整 流 带 件 ， 也 称 为 可 控 硅 。 在 学 习 检 测 之 
前 ， 我 们 先 来 了 解 一 下 兄 闸 管 的 种 类 、 型 号 及 引 脚 极 性 识别 方法 。 

品 闸 党 在 一 定 的 电压 条 件 下 ， 只 要 有 一 触发 脉冲 就 可 导 通 ， 和 触发 脉冲 消失 ， 品 闸 管 仍 
然 能 维持 导 通 状态 。 因 此 ， 唱 闸 管 党 作为 电动 机 驱动 控制 、 电 动机 调 速 控 制 、 电 量 通 断 、 
调 压 、 控 温 等 的 控制 带 件 ,广泛 应 用 于 电子 电 囊 产品 、 工 业 控 制 及 目 动 化 生产 领域 。 秆 见 
的 品 曾 管 主 要 有 以 下 几 种 ， 如 图 7-1 所 示 。 

















图 7-1 常见 品 曾 管 的 实物 外 形 








蝇 曾 管 的 外 元 上 通常 标 有 型 号 标识 ， 通 过 识 读 标 识 可 以 了 解 到 品 闸 管 的 一 些 规格 参数 ， 同 
时 ,根据 型 号 标识 也 可 查找 到 晶 曾 管 的 相关 资料 ， 了 解 其 引 脚 极 性 ， 方 便 检 测 其 性 能 的 好 坏 。 


7.1.1 晶闸管 型 号 的 识 读 


根据 我 国 国家 标准 规定 ， 品 曾 绾 的 型 号 命名 由 4 个 部 分 构成 ， 每 个 部 分 由 不 同 的 字符 
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【提示 】 

第 一 部 分 为 产品 名 称 , 常用 字母 “K” 标 识 ; 第 二 部 分 为 类 型 ,常用 字母 标 
识 ,，P 表示 首 通 反 向 阻 断 型 ，K 表示 快速 反 向 阻 断 型 ，S 表示 双向 型 ; 第 三 部 分 
为 额定 通 态 电流 ,常用 数字 标识 ， 表 示 晶 闸 管 的 额定 电流 ， 单位 为 A; 第 四 部 分 
为 重复 峰值 电压 级 数 , 常用 数字 标识 ， 表 示 蝇 闸 管 的 额定 电压 ， 单 位 为 百 V。 





图 7-3 所 示 为 典型 晶闸管 的 型 号 标识 。 两 者 外 壳 上 的 型 号 标识 方式 符合 上 述 命名 规 
则 。 图 中 “KK200A” 中 第 一 个 字母 “K” 表 示 该 需 件 为 晶闸管 ， 第 二 个 字母 “K” 表 示 
类 型 为 快速 反 回 阻 断 型 ， 即 快速 晶闸管 ， 数 字 “200A” 表示 额定 电流 为 200A， 和 额定 电压 
省 略 未 标 出 。“KP200A” 类 似 ， 只 是 第 二 个 字母 “P” 表 示 其 类 型 为 普通 反 向 阻 断 型 。 
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7.1.2 晶闸管 引 肢 极 性 的 识别 


在 各 种 类 型 的 晶闸管 中 ， 有 些 品 闸 管 引 脚 极 性 有 明显 的 区 别 ， 识 别 比较 简单 ; 有 些 唱 
闸 管 三 只 引 脚 外 形 完 全 相同 ， 识 别 很 困难 ， 这 里 我 们 简单 介绍 几 种 利用 的 引 脚 识别 方法 。 

1. 根据 型 号 标识 查阅 引 脚 功能 识别 

对 于 普通 单 四 晶闸管 、 双 回 移 闸 管 等 各 引 脚 外 形 无 明显 特征 的 晶闸管 ， 目 前 主要 根据 
其 型 号 信息 查阅 相关 资料 进行 识 读 。 即 首先 识别 出 品 闸 管 的 型 号 后 ， 查 阅 半 导体 手册 或 在 
互联 网 上 搜索 该 型 号 集 成 电路 的 引 脚 功能 ， 如 图 7-4 所 示 。 





有 关 BT137-800E 
的 资料 内 容 














【说 明 】 
根据 资料 识别 出 BT137-800E 的 引 脚 排列 分 
别 为 : 从 左 向 右 依次 为 T1、T2、G 3 个 电极 





图 7-4 根据 晶闸管 的 型 号 标识 在 互联 网 上 查阅 引 脚 功能 


后 , 在 连 有 互联 网 的 计算 机 中 搜索 晶闸管 型 号 的 相关 信息 ， 


这 些 资 料 中 便 可 找到 





2. 根据 引 脚 外 形 特 征 识别 

在 和 见 的 几 种 晶闸管 中 ， 快 速 郧 闸 管 和 螺栓 型 晶闸管 的 引 脚 具有 很 明显 的 外 形 特征 ， 
可 以 根据 引 脚 外 形 特征 进行 识别 。 

其 中 ， 快 速 晶 闸 管 中 间 的 金属 环 引出 线 为 控制 极 G， 平 面 端 为 阳极 A， 为 一 并 为 阴极 
K; 曙 栓 型 普通 品 闸 管 的 螺栓 一 端 为 阳极 A， 较 细 的 引线 端 为 控制 极 C， 较 粗 的 引线 端 为 
阴极 K。 

3. 根据 电路 板 上 的 标识 信息 或 电路 符号 进行 识别 

识别 安 猴 在 电路 板 上 的 品 闸 管 的 引 脚 时 ， 可 观察 电路 板 上 唱 闸 管 的 周围 或 背面 焊接 面 
上 有 无 标识 信息 ， 根 据 标识 信息 很 容易 识别 引 脚 极 性 。 也 可 以 根据 品 闸 管 所 在 电路 ， 找 到 
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对 应 的 电路 图 纸 ， 根 据 图 纸 中 的 电路 符号 识别 引 脚 极 性 ， 如 图 7-5 所 示 。 








图 7-5 根据 电路 板 上 的 标识 信息 或 电路 符号 识别 晶闸管 引 脚 极 性 


【 资料 】 

普通 的 单 向 晶 阅 管 、 双 向 静 闸 管 与 晶体 管 、 场 效应 晶体 管 外 形 十 分 相似 ， 直 人 
接 根 据 外 形 很 难 区 分 , 目前 比较 准确 的 区 分 方法 是 根据 型 号 进行 区 分 ， 通 过 查阅 
半导体 管 型 号 资料 ， 可 以 了 解 该 管 的 引 肢 排列 和 名 称 , 根据 引 脚 名 称 即 可 确定 半 


导体 管 的 类 型 。 

例如 ， 若 引 脚 名 称 标识 为 b、c、e 说 明 该 管 为 晶体 管 ; 若 引 脚 名 称 标识 为 G、 
S、D 说 明 该 管 为 场 效 应 而 体 管 ; 若 引 脚 名 称 标 识 为 A、K、G 表明 该 管 为 晶 疗 
管 。 另 外 ,， 若 半导体 管 安 装 在 电路 板 中 ， 则 还 可 根据 电路 板 上 相关 的 引 脚 标识 或 
电路 符号 进行 区 分 。 





7.2 万 用 表 检 测 单 阿 品 前 管 


通常 使 用 万 用 表 可 对 单 向 晶闸管 的 引 脚 极 性 和 性 能 进行 检测 ， 在 介绍 检测 方法 之 前 ， 
我 们 先 来 简单 认识 一 下 单 向 晶 闻 管 。 
7.2.1 认识 单 癌 晶闸管 


单 向 晶 闻 管 (SCR) 是 P-N-P-N 共 4 层 3 个 PN 结 组 成 的 ， 它 被 广泛 应 用 于 可 控 整 
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LA 
万 用 表 检测 晶闸管 会、 








流 、 交 流 调 奈 、 逆 变 带 和 开关 电源 电路 中 。 当 单 向 晶闸管 阳极 A 与 阴极 K 之 间 加 有 正 问 
电压 ， 同 时 控制 极 G 与 阴极 间 加 上 所 知 的 正 问 触 发 电压 时 ， 方 可 被 触发 导 通 。 图 7-6 所 未 
为 单 门 品 闸 管 的 实物 外 形 及 特点 。 








电路 符号 
A 阳极 A 
V 六 VS 
| 


阳极 
控制 极 G 
控制 极 G 


a) 导 通 特性 b) 维持 导 通 特性 c) 截止 特性 
图 7-6 单 癌 晶闸管 的 实物 外 形 及 特点 





【提示 】 

单 向 晶 阅 管 需 要 同时 满足 阳极 A 与 阴极 KK 之 间 加 有 下 向 电压 ， 控 制 极 G 接 
收 到 正 向 触发 信号 才 可 时 通 。 单 向 晶闸管 导 通 后 ， 即 使 其 控制 极端 的 触发 信号 消 
失 ， 仍 可 维持 导 通 状态 。 只 有 当 和 触发 信号 消失 ， 阳 极 与 阴极 之 间 的 正 向 电压 也 消 
失 或 反 向 时 ， 才 可 截止 。 


【资料 】 

晶 阅 管 导 通 后 内 阻 很 小 , 管 压 降 很 低 ， 此 时 外 加 电压 几乎 全 部 加 在 外 电路 负 
载 上 ， 而 且 负 载 电 流 较 大 ， 其 特性 曲线 与 半导体 二 极 管 正 向 导 通 特性 相似 。 当 晶 
阅 管 的 阳极 加 入 反 向 电压 时 ， 被 反 向 阻 断 。 








单 向 晶闸管 控制 极 受到 触发 且 阳 极 与 阴极 加 有 正 向 电压 后 便 会 导 通 ， 触发 信号 消失 
后 ， 还 能 够 维持 导 通 状态 。 这 一 特征 ， 我 们 要 从 它 的 内 部 结构 说 起 ， 我 们 在 介绍 单 向 唱 闸 
管 概 念 时 提 到 ， 单 向 晶闸管 是 由 P-N-P-N 共 4 层 3 个 PN 结 组 成 的 ， 结 合 前 面 所 示 的 晶体 
管 的 内 部 结构 ， 我 们 可 以 将 单 向 晶闸管 等 效 地 看 成 一 个 PNP 型 晶体 管 和 一 个 NPN 型 晶体 
管 的 交错 结构 。 图 7-7 所 示 为 单 向 晶闸管 (阴极 侧 受 控 ) 的 等 效 结构 及 电路 。 
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人 趴 到 如 可 此 
人 


a) 等 效 电路 b) 电路 原理 
图 7-7 单 癌 晶闸管 (阴极 侧 受 控 ) 的 等 效 结 构 及 电路 





【提示 】 

当 给 单 向 晶闸管 阳极 (A) 加 正 向 电压 时 ,晶体 管 VTl1 和 VT2 都 承受 正 向 电 
压 ，VT2 发 射 集 正 偏 ，VT1 集 电 集 反 偏 。 如 果 这 时 在 控制 极 (G) 加 上 较 小 的 正 
向 控制 电压 U。( 触发 信号 ) ， 则 有 控制 电流 1 送 入 VTl 的 基 极 。 经 过 放大 ，VTIl 
的 集 电 极 便 有 电流 流 进 。 此 电流 送 入 VT2 基 极 ,经 VT2 放大 ，VT2 的 集 电极 便 有 
电流 流 过 。 而 该 电流 又 送 入 VT1 的 基 极 ， 如 此 反复 ,两 个 晶体 管 很 快 便 导 通 。 卓 
疗 管 导 通 后 ，VTI1 的 基 极 始终 有 上 比 1 大 得 多 的 电流 流 过 ,因而 即使 触发 信号 消 
失 ， 单 向 晶闸管 仍 能 保持 导 通 状态 。 








单 向 品 曾 管 可 与 整流 带 件 构成 调 压 电 路 ， 使 整流 电路 输出 电压 具有 可 调 性 。 图 7-8 所 








示 为 单 四 晶闸管 构成 的 典型 调 压 电路 。 
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输入 信号 波形 
0 i 





图 7-8 单 癌 晶闸管 构成 的 典型 调 压 电路 


【提示 】 


220V 交流 电压 经 过 桥 式 整流 器 后 ， 通 过 RI/|、R, 以 及 RP 为 电容 器 C 充电 。 


当 电 压 达 到 单 结 晶体 管 VT 峰 点 电压 时 ，VT 导 通 ， 电 容器 C 通过 VT 的 发 射 极 、 
基 极 B,， 和 R, 后 迅速 放电 ， 给 晶 阅 管 VS 一 个 触发 信号 , 晶闸管 导 通 。 





改变 可 变 电 阻 器 RP 的 阻 值 或 电容 器 C 的 电容 量 ， 可 控制 晶闸管 的 导 通 时 间 。 


7.2.2 判别 单 癌 晶闸管 引 脚 极 性 
从 前 文 可 以 看 出 ， 唱 闸 管 在 电路 中 具有 重要 作用 。 在 使 用 万 用 表 检 测 其 性 能 之 前 ， 需 


TT 
要 匈 判 断 其 引 脚 极 性 ， 这 是 检测 品 闸 管 的 关键 环节 。 对 于 一 些 未 知 引 脚 的 晶闸管 ， 可 以 使 
用 万 用 表 的 欧姆 挡 〈 电 阻 撑 ) 进行 简单 判别 。 图 7-9 所 示 为 使 用 指针 万 用 表 对 单 品 品 闻 
管 的 引 脚 极 性 进行 判断 。 
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图 7-9 单 回 晶闸管 引 脚 极 性 判断 方法 
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万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 一 “X1k” 


黑 表 笔 搭 在 单 向 晶闸管 的 中 间 引 脚 上 。 
各 


@ 红 表 笔 搭 在 单 向 晶闸管 的 左 侧 引 脚 上 。 


故 结合 挡 位 设置 (“x1k” 欧 姆 挡 ) ， 观 察 指针 指示 位 置 ， 识 读 
当前 测量 值 为 无 穷 大 。 


@ 调整 黑 表 笔 位 置 ， 红 表笔 不 动 。 


奢 结合 挡 位 设置 (“Xx1k” 欧 姆 挡 ) ， 观 察 指针 指示 位 置 ， 识 读 
当前 测量 值 为 8X1kQ=8kQ。 





图 7-9 单 癌 晶闸管 引 脚 极 性 判断 方法 〈 续 ) 


通常 ， 单 向 晶闸管 只 有 控制 极 和 阴极 之 间 和 存在 正 向 阻 值 ， 其 他 各 引 脚 之 间 的 
阻 值 都 为 无 穷 大 。 因 此 ， 检 测 单 向 晶 阅 管 两 引 脚 有 阻 值 时 ， 可 确定 黑 表 笔 所 接 引 
脚 为 控制 极 (G) ， 红 表笔 所 接 引 脚 为 阴极 (K)， 剩 下 的 一 个 引 脚 为 阳极 (A) 。 





7.2.3 检测 单 问 品 闸 管 引 脚 间 阻 值 


使 用 万 用 表 的 欧姆 挡 检 测 晶闸管 引 脚 间 的 阻 值 ， 根 据 检测 结果 判断 晶闸管 是 否 
良好 。 

(1) 如 图 7-10 所 示 ， 使 用 万 用 表 对 单 向 晶闸管 控制 极 与 阴极 之 间 的 阻 值 进行 
检测 。 





指针 指示 : 测 得 的 阻 值 为 8&kQ 
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图 7-10 万 用 表 检 测控 制 极 与 阴极 之 间 的 阻 值 


190 


[人 
万 用 表 检 测 晶 闸 管 





万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 一 “X1k” 






@ 国 黑 表 笔 搭 在 单 向 晶闸管 的 控制 极 上 。 





@ 红 表 笔 搭 在 单 向 晶闸管 的 阴极 上 。 






@ 结合 挡 位 设置 (“ x1k” 欧 姆 挡 ) ， 观 察 指针 指示 位 置 ， 识 读 
当前 测量 值 为 8X1kQ=8kQ。 







对 换 表 笔 位 置 ， 测 得 阻 值 为 无 穷 大 。 
图 7-10 万 用 表 检 测控 制 极 与 阴极 之 间 的 阻 值 ( 续 ) 


【提示 】 
通常 ， 单 向 晶闸管 控制 极 (CG) 与 阴极 (K) 之 间 的 正 向 阻 值 有 一 定 的 数值 ， 


反 向 阻 值 则 为 无 穷 大 。 车 正 、 反 向 阻 值 相 等 或 接近 ， 说明 控制 极 与 阴极 之 间 的 
PN 结 已 失去 控制 能 力 。 


(2) 如 图 7-11 所 示 ， 使 用 万 用 表 对 单 回 晶 闸 管控 制 极 与 阳极 之 间 的 阻 值 进行 检测 。 


指针 指示 : 测 得 的 阻 值 为 无 穷 大 
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万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 一 “X1k” 






园 黑 表 笔 搭 在 单 向 晶闸管 的 控制 极 上 。 






故 红 表笔 搭 在 单 向 晶闸管 的 阳极 上 。 






@ 结合 挡 位 设置 (“x1k” 了 欧姆 挡 )， 观 察 指针 指示 位 置 ， 识 训 
当前 测量 值 为 无 穷 大 。 







对 换 表 笔 位 置 ， 测 得 阻 值 也 为 无 穷 大 。 
图 7-11 万 用 表 检 测控 制 极 与 阳极 之 间 的 阻 什 
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前 常 ， 控 制 极 〈G) 与 阳极 (A) 之 间 的 正 、 反 向 阻 值 都 为 无 穷 大 。 若 正 、 
反 向 阻 值 较 小 ， 说 明 控制 极 (G) 与 阳极 (A) 之 间 的 PN 结 性 能 不 良 。 


(3) 如 图 7-12 所 示 ， 使 用 万 用 表 对 单 回 史 闸 管 阳极 与 阴极 之 间 的 阻 值 进行 检 测 。 


指针 指示 : 测 得 的 阻 值 为 无 穷 大 
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万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 一 “X1k” 






大 黑 表 笔 搭 在 单 向 晶闸管 的 阳极 上 。 








故 红 表 笔 搭 在 单 向 晶闸管 的 阴极 上 。 






@ 鸭 结合 挡 位 设置 (“ x1k” 欧 姆 挡 )， 观 察 指针 指示 位 置 ， 识 记 
当前 测量 值 为 无 穷 大 。 
对 换 表 笔 位 置 ， 测 得 阻 值 也 为 无 穷 大 。 


图 7-12 万 用 表 检 测 阳 极 与 阴极 之 间 的 阻 什 








否则 ,说 


【资料 】 
我 们 实际 操作 时 所 测 晶 闸 管 为 阴极 侧 受 控 单 向 晶闸管 ， 这 种 晶闸管 与 阳极 例 


受 控 单 向 晶闸管 的 内 部 结构 有 所 不 同 ， 实 际 测 试 阻 值 结 果 的 规律 也 有 些 区 别 (G 
极 与 A 极 之 间 有 一 定 阻 值 ) ， 但 正常 情况 下 ， 检 测 单 向 晶 阅 管 各 引 脚 间 阻 值 时 ， 
应 只 有 一 个 值 为 固定 值 ， 其 他 均 为 无 穷 大 。 若 在 路 检测 ， 由 于 有 可 能 会 受到 外 围 
元 器 件 的 影响 ， 实 测 结果 没有 十 分 明显 的 规律 ， 因 此 一 般若 怀疑 电路 板 上 的 机 闸 
管 异 常 时 ， 应 将 晶闸管 从 电路 板 上 拆 下 后 再 进行 检测 。 





7.2.4 检测 单 癌 曲 闸 管 的 触发 能 


晶闸管 的 触发 能 力 是 品 闻 管 重要 的 特性 之 一 ， 也 是 影响 品 闸 管 性 能 的 重要 因素 。 检 测 
单 向 品 闻 管 的 触发 能 力 时 需要 为 其 提供 触发 条 件 ， 一般 可 用 万 用 表 进 行 检测 ， 既 可 作为 检 
测 仪表 ， 又 可 利用 内 电压 为 晶闸管 提供 触发 条 件 。 图 7-13 所 示 为 单身 晶闸管 触发 能 力 的 
检测 方法 。 
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图 7-13 单 回 晶闸管 触发 能 力 的 检测 方法 


199 





指针 指示 : 仍 指示 低 阻 值 状态 
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万 用 表 挡 位 设置 在 ~ 电阻 挡 ， 量 程 调整 为 ~“X1” (输出 电流 大 ) 
故 黑 表 笔 拱 在 单 向 晶闸管 的 阳极 (A) 上 。 


园 红 表 笔 拱 在 阴极 (Kk) 上 。 


轩 结合 挡 位 设置 (“ x1” 欧姆 挡 ) ， 观 察 指针 指示 位 置 ， 识 读 
当前 测量 值 为 无 穷 大 。 


园 将 黑 表 笔 同 时 搭 在 阳极 (A)〉 和 控制 极 (G) 上 ， 为 控制 极 加 上 
正 向 触发 信号 。 


故 万 用 表 指 针 向 右 侧 大 范围 摆动 。 
园 保持 黑 表笔 接触 阳极 (A) 的 前 提 下 ， 脱 开 控 制 极 (G)。 


故 万 用 表 指 针 仍 指 示 低 阻 值 状 态 。 


图 7-13 单 向 晶闸管 触发 能 力 的 检测 方法 〈( 续 ) 


【提示 】 

正常 情况 下 ， 用 万 用 表 检 测 单 向 晶闸管 的 触发 能 力 应 满足 以 下 规律 : 

红 表 笔 搭 在 晶闸管 阴极 (K) 上 ， 黑 表笔 搭 在 阳极 (A) 上 ， 所 测 电 阻 值 为 
J 


然后 ， 用 黑 表 笔 接 触 阳 极 的 同时 ， 也 接触 控制 极 (G)，, 使 万 用 表 为 控制 极 
(G) 加 上 正 向 触发 信号 ， 指 针 向 右 偏 转 到 低 阻 值 ， 即 表明 晶闸管 已 经 导 通 ， 

Wo ee Ae 万 用 表 指 针 仍 指示 低 阻 值 状态 ， 蝇 闸 
管 处 于 维持 导 通 状态 ， 说 明 被 测 单 向 唱 阅 管 触 发 能 力 正 常 。 





上 述 检测 方法 中 ,是 由 万 用 表 内 的 电池 产生 的 电流 维持 单 回 晶闸管 的 导 通 二 


些 大 电流 品 阅 管 需 要 较 大 的 电流 才能 维持 导 通 状态 ， 因 此 黑 表笔 脱离 控制 极 〈G) 后 ， 


闸 管 
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管 不 能 维持 导 通 状态 ， 这 也 是 正常 的 。 这 种 情况 需要 借助 图 7-14 所 示 的 电路 进 人 -检测 。 
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PUBES [ssEFABLE CATN1 的 
二 


直流 20V 电 压 挡 


mA j 


Use | bh 
FUsée [sssEFABLE chTWto 1 


万 用 表 挡 位 设置 在 ~ 电压 挡 ， 量 程 调整 为 ~“ 直 流 20V” 
钨 开关 S 断 开 ， 将 单 向 晶闸管 接 入 电路 中 。 
轩 黑 表 笔 措 在 单 向 晶闸管 的 阴极 (Kk) 上 。 


轩 红 表笔 搭 在 阳极 (A) 上 。 

故 结合 挡 位 设置 (“直流 20V” 电 压 挡 ) ， 观 察 显示 屏 显 示 ， 识 
读 当 前 测量 值 为 6V。 

@ 将 开关 S 闭 合 ， 红 、 黑 表笔 位 置 不 动 。 


压 万 用 表 测 得 当前 电压 值 趋 于 0V， 
此 时 将 开关 S 断 开 ， 万用表 测 得 的 电压 值 仍然 趋 于 0V。 





图 7-14 万 用 表 在 路 检测 单 问 晶闸管 的 触发 能 力 
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将 VS 接 入 电路 中 ， 开 关 S 断 开 ，VS 因 控 制 极 无 触发 信号 而 截止 ， 万 用 表 测 
得 A-K 之 间 电 压 为 6V; 将 开关 S 闭合 ，VS 控制 极 有 触发 信号 而 导 通 ，LED 发 
光 ， 万 用 表 测 得 电压 趋 于 0V， 再 断 开 S， 电 路 仍然 维持 导 通 状态 ， 说 明 单 向 而 闸 
管 触 发 能 力 正常 。 





7.3 万 用 表 检 测 双 问 唱 闸 管 

通常 使 用 万 用 表 可 对 双向 晶闸管 的 引 脚 间 阻 值 和 触发 能 力 进行 检测 ， 在 介绍 检测 方法 
之 前 ,我们 先 简单 了 解 一 下 双向 晶闸管 的 功能 特点 。 
7.3.1 认识 双 回 晶闸管 


双向 晶闸管 又 称 双向 可 控 硅 ,属于 N-P-N-P-N 共 5 层 半 导体 器 件 ， 有 第 一 电极 
(Ti)、 第 二 电极 〈T ) 、 控 制 极 (G) 3 个 电极 ,在 结构 上 相当 于 两 个 单 向 晶闸管 反 极 性 
并 联 。 双 向 晶闸管 的 外 形 及 特点 ， 如 图 7-15 所 示 。 








双向 晶闸管 


允许 由 T2 到 TI 方 
咎 的 电流 流 过 





a) 双向 晶闸管 的 导 通 特性 


图 7-15 双 回 晶闸管 的 外 形 及 特 操 
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万 用 表 检 测 晶闸管 


b)》 双 向 晶闸管 可 维持 导 通 的 特性 


VS 
双向 晶闸管 截止 


c) 双向 晶闸管 的 截止 条 件 





图 7-15$ 双 癌 晶闸管 的 外 形 及 特点 ( 续 ) 


【 提示 】 

双向 晶闸管 第 一 电极 与 第 二 电极 了 间 ， 无 论 所 加 电压 极 性 是 正 向 还 是 反 
向 ， 只 要 控制 极 G 和 第 一 电极 Ti 间 加 有 正 、 负 极 性 不 同 的 触发 电压 ， 就 可 触发 
导 通 呈 低 阻 状态 。 双 向 蝇 闸 管 一 旦 导 通 ， 即 使 失去 触发 电压 ， 也 能 继续 保持 导 通 


状态 。 只 有 当 第 一 电极 T，、 第 二 电极 ,电流 减 小 至 小 于 维持 电流 或 T、TT, 间 电 
压 极 性 改变 且 没 有 和 触发 电压 时 ， 双 向 而 闸 管 才 截 断 ， 此 时 只 有 重新 加 触发 电压 方 
可 导 通 。 因 此 ， 双 向 晶闸管 在 电路 中 一 般 用 于 调节 电压 、 电 流 ,， 或 用 作 交 流 无 触 
-TT 





在 很 多 电子 或 电表 产品 电路 中 ， 双 回 曲 闸 管 在 大 多 数 情况 下 起 到 可 控 电 子 开关 的 作 
用 ， 即 在 电路 中 由 其 月 和 吴 的 寻 通 和 帘 止 来 控制 电路 接 通 、 断 开 。 图 7-16 所 示 为 双 问 品 闻 
管 构成 的 控制 电路 。 
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D 


| 

3 2 几 ee 

7 
0. 01uF V 
R73 5. 6kQ YA 双向 晶闸管 
TR5 
| C72 
0. O01nF 


说 明 】 
晶闸管 TR5 在 电路 中 
子 开关 的 作用 





图 7-16 双 回 晶闸管 构成 的 控制 电路 〈 洗 衣 机 排水 控制 电路 ) 


【 提示 】 

洗衣 机 停止 洗涤 后 ， 微 处 理 器 内 部 程序 控制 其 改 脚 输出 控制 信号 ， 使 VT7 导 
通 ， 并 经 VT7 放大 后 ， 送 往 双 向 而 阅 管 TRS 控制 极 ， ne 
叶 通 后 ， 交 流 220V 经 TRS 为 排水 组 件 CS 供电 ， 排 水 组 件 得 电 开 始 工 作 ， 洗 衣 


机 开始 排水 。 
当 晶 闸 管 触发 信号 消失 ， 同 时 交流 电压 换 向 时 ， 双 向 晶闸管 TRS 截止 ， 
220V 电源 无 法 为 排水 组 件 供 电 ， 排 水 组 件 停 止 工 作 ， 洗 衣 机 停止 排水 。 





7.3.2 检测 双 四 晶闸管 引 脚 间 阻 值 


用 万 用 表 的 欧姆 挡 检 测 双 回 晶闸管 各 引 脚 间 阻 值 与 单 癌 晶闸管 的 检测 方法 基本 相同 ， 
只 是 测量 结果 有 所 区 别 ， 如 图 7-17 所 示 。 
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办 | 红 表 笔 


控制 极 (G) 





黑 表笔 | 


控制 极 (G) 


第 二 电极 T， 


黑 表笔 | 息 鸭 | 红 表 笔 





黑 表 笔 | @ 共 | 红 表 笔 





万 用 表 检 测 晶 闸 管 


共 | 指针 指示 : 测 得 的 阻 值 为 1k9 


MODEL MF 


TEMO010001215 


nO 


2 MODEL MF47-8 
Www.chinadse6.0r0 @ 全 保护 : 明 控 器 检测 


L(H)50Hz 


EN 2 


nO 


3 MODEL MF47-8 
www.chinadse.org @ 全 保护 -过 控 器 检测 





Te wy | 肥 
es 








IAC 10V y 
CluFfl50Hz 
©@)l/ © 


SERIAL NO, » 97)° E1002 


Nx ON Qk ON ~ 5 NO 








(Ts Se 2 二 一 = ER 


| MODEL MF47:8 


Wap 全 保护 - 明 控 器 检测 


万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ;， 量程 调整 为 一 “X1k” 


故 黑 表笔 搭 在 双向 晶闸管 的 控制 极 (G) 上 。 


@ 红 表 笔 搭 在 单 向 晶闸管 的 第 一 电极 (Ti ) 上 。 

结合 挡 位 设置 (“x1k” 了 欧姆 挡 ) ， 观 察 指针 指示 位 置 ， 识 读 
当前 测量 值 为 1 X1kQ=1kQ。 
对 换 表 笔 位 置 ， 测 得 阻 值 也 为 1kQ。 

奢 黑 表 笔 拱 在 双向 晶闸管 的 控制 极 (G) 上 。 

团 红 表 笔 搭 在 单 向 晶闸管 的 第 二 电极 〈T2 ) 上， 

@ 结合 挡 位 设置 (“x1k” 欧 姆 挡 ) ， 观 察 指针 指示 位 置 ， 识 读 
当前 测量 值 为 无 穷 大 。 
对 换 表 笔 位 置 ， 测 得 阻 值 也 为 无 穷 大 。 

@ 鸭 黑 表 笔 搭 在 双向 晶闸管 的 第 一 电极 (Ti) 上 。 

故 红 表笔 搭 在 单 向 晶闸管 的 第 二 电极 〈T2 ) 上， 

故 结合 挡 位 设置 (“Xx1k” 欧 姆 挡 ) ， 观 察 指针 指示 位 置 ， 识 读 


当前 测量 值 为 无 穷 大 。 
对 换 表 笔 位 置 ， 测 得 阻 值 也 为 无 穷 大 。 





图 7-17 双 疝 品 闸 管 引 脚 阻 值 的 检测 方法 ( 续 ) 


【提示 】 

正常 情况 下 ， 双 向 器 阅 管 各 引 脚 之 间 的 正 、 反 向 阻 值 应 为 

控制 极 (G) 与 第 一 电极 (TI) 之 间 的 正 、 反 向 阻 值 有 一 定 的 数值 并 且 比 较 
接近 。 著 正 、 反 向 阻 值 趋 于 零 或 无 穷 大 ， 说 明 该 蝇 闸 管 已 损坏 。 


控制 极 (G) 与 第 二 电极 (T,) 之 间 的 正 、 反 向 阻 值 都 为 无 穷 大 。 若 正 、 反 
向 阻 值 较 小 ， 说 明 双 向 晶 冰 管 有 漏电 或 击 穿 短路 的 情况 。 

第 一 电极 (TI ) 与 第 二 电极 (T,) 之 间 的 阻 值 都 为 无 穷 大 。 否 则 ， 说明 双 
向 晶闸管 已 损坏 。 





7.3.3 检测 双向 品 闻 管 的 触发 能 


检测 双 回 唱 闸 绾 的 触发 能 力 与 检测 单 向 晶闸管 触发 能 力 的 方法 基本 相同 ， 只 是 所 测 晶 
闸 管 引 脚 极 性 不 同 。 双 回 晶 闸 管 触发 能 力 的 检测 方法 如 图 7-18 所 示 。 
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黑 表 笔 


ee 和 一 (TD ) 必 


黑 表 笔 | 筷 
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万 用 表 检 测 晶 闸 管 


共 | 指针 指示 : 测 得 的 阻 值 为 无 穷 大 


AC 10V 


CUF)50Hz 
@|l/ © 


SERIAL NO 5) zaj 12 EEFMO10001213 
YR NOL Qk ON 


(BO 一 一 二 二 二 一 


9 nO 
i sm 


MODEL MF47-8 
Ek 





园 | 指针 指示 : 向 右 侧 大 范围 摆动 


~ 
See 5D SR S52 
AGC 10V “7 ~AC 10W 有 
和 2 wR oO 
CluF)SOHz >: 


人 SS 
A” 
Ol/® » ee 
RIAL NO, > 1237 7)° eso10001218 
2Nx ON Qk OA 
(天 一 2 一 一 ER > ET 


有 二 En 


和 MODEL MF47-8 
| www.chinadse.org @ 全 保护 .过 控 占 检 测 


芭 | 指针 指示 : 仍 指示 低 阻 值 状态 


[EC 其 制 01000121S 


Sn 是 rc 站 


a MODEL MF47-8 
www.chinadse.org @. 全 保护 -过 控 占 检 测 


万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 ~“X1” (输出 电流 大 ) 


堵 黑 表 笔 搭 在 双向 晶闸管 的 第 二 电极 〈T? ) 上 。 


故 红 表 笔 搭 在 双向 晶闸管 的 第 一 电极 (TI) 上 。 


轩 结合 挡 位 设置 (“ x1” 欧姆 挡 ) ， 观 察 指针 指示 位 置 ， 识 读 
0 


压 将 黑 表 笔 同 时 搭 在 第 二 电极 〈T; ) 和 控制 极 (G) 上 ， 为 控制 
极 加 上 正 向 触发 信号 


团 万 用 表 指 针 向 右 侧 大 范围 摆动 。 
@ 保持 黑 表笔 接触 第 二 电极 的 前 提 下 ， 脱 开 控制 极 。 


信 万 用 表 指 针 仍 指示 低 阻 值 状态 。 








图 7-18 ” 双 癌 晶闸管 触发 能 力 的 检测 方法 〈 续 ) 


【提示 】 

正常 情况 下 ， 用 万 用 表 检 测 双 向 唱 阅 管 的 触发 能 力 应 满足 以 下 规律 : 

万 用 表 的 红 表 笔 搭 在 双向 咒 闸 管 的 第 一 电极 (Ti ) 上 ， 黑 表笔 搭 在 第 二 电极 
(T,) 上 ， 测 得 阻 值 应 为 无 穷 大 。 然 后 将 黑 表 笔 同 时 搭 在 第 二 电极 〈T, ) 和 控制 
极 (G) 上 , 使 两 引 脚 短路 ， 即 加 上 触发 信号 ， 这 时 万 用 表 指 针 会 向 右 侧 大 范围 


摆动 ， 说 明 双 向 晶闸管 已 寻 通 ( 叶 通 方向 : T, 一 T| ) 。 

若 将 表笔 对 换 后 进行 检测 ， 发 现 万 用 表 指 针 向 右 侧 大 范围 摆动 ， 说 明 双 向 晶 
人 

最 后 黑 表笔 脱 开 G 极 ， 只 接触 第 二 电极 〈T, ) ， 万 用 表 指 针 仍 指示 低 阻 值 状 
态 ， 说 明 蝇 疗 管 维持 通 态 ， 即 被 测 晶 闸 管 具有 触发 能 





上 述 检 测 方法 中 ， 是 由 万 用 表 内 的 电池 产生 的 电流 维持 双 回 晶闸管 的 导 通 状态 。 但 

有 些 大 电流 晶闸管 需要 较 大 的 电流 才能 维持 导 通 状态 ， 因 此 黑 表 笔 脱离 控制 极 (G) 

后 ， 遇 闻 管 不 能 维持 导 通 状态 ， 这 也 是 正常 的 。 这 种 情况 需要 借助 图 7-19 所 示 的 电路 
行 检测 。 
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大 | 屏幕 显示 : 测 得 的 电压 值 为 1. 31V 
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图 7-19 万 用 表 在 路 检测 双向 唱 闸 管 的 触发 能 
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万 用 表 挡 位 设置 在 一 电压 挡 ; 量程 调整 为 一 “直流 20V” 


态 双向 晶闸管 接 入 电路 中 ， 将 开关 SW 置 于 1。 

园 黑 表 笔 措 在 双向 晶闸管 的 第 一 电极 (Ti ) 上。 

故 红 表 笔 搭 在 第 二 电极 (T2， 上 。 

故 结合 挡 位 设置 (“直流 20V” 电 压 挡 ) ， 观 察 显示 屏 显 示 ， 识 读 当前 测量 值 为 低 电 平 (1.31V) 。 
图 将 开关 SW 和 置 于 2， 红 、 黑 表笔 位 置 不 动 。 

@ 万 用 表 测 得 当前 电压 值 为 高 电 平 (9V) 。 


图 7-19 万 用 表 在 路 检测 双 癌 晶闸管 的 触发 能 力 ( 续 ) 





【 提示】 
将 VS 接 入 电路 中 ， 开 关 SW 置 于 1 时 ，VT1 叶 通 ，LED1 发 光 ，VS 被 触发 而 
TD dE Ro 
当 SW 置 于 2 时 ，VTI1 截止 ，LED1、LED2 不 发 光 ，A 点 为 高 电 平 (9V) 。 
除了 使 用 指针 万 用 表 对 双 问 晶闸管 的 触发 能 力 进行 检测 外 ， 还 可 使 用 安 滨 有 附加 测试 
希 的 数字 万 用 表 对 双 回 品 曾 管 的 正 、 反 辐 导 通 特 性 进行 检测 。 如 图 7-20 所 示 ， 将 双 回 蝇 
疗 管 接 到 数字 万 用 表 附 加 测试 融 的 品 体 管 检 测 接口 (NPN 管 ) 上 ， 只 搬 接 下 、C 捅 口 ， 并 
在 电路 中 种 入 一 限 流 电阻 (330 0Q)。 
做 | 屏 薪 显示 : 测 得 的 数值 为 000 | 
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图 7-20 数字 万 用 表 检 测 双向 晶闸管 的 正 、 反 向 特性 
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LS 
万 用 表 检 测 晶闸管 


Ns 
ee 


万 用 表 挡 位 设置 在 一 “hFE” 挡 (晶体管 放大 倍数 挡 ) 


断 开 开 关 $， 将 双向 品 闸 管 接 入 电路 中 ，。 





团结 合 挡 位 设置 (hFE” 挡 ) ， 显 示 屏 显示 ， 识 读 当前 测量 值 
为 000。 






@ 鸭 闭合 开关 S， 双 向 晶闸管 控制 极 有 触发 信号 。 






@ 结合 挡 位 设置 (“hFE” 挡 ) ， 显示 屏 显示 ， 识 读 当 前 测量 值 
为 507。 


图 7-20 数字 万 用 表 检 测 双 回 昂 闸 管 的 正 、 反 加 特性 ( 续 ) 





【提示 】 

控制 极 开 路 时 ， 双 向 晶 阅 管 无 触发 信号 而 截止 ， 数 字 万 用 表 显 示 “000” 状 
态 。 当 开关 S 接 通 时 ， 有 触发 信号 ,双向 蝇 闸 管 被 触发 导 通 ,万 用 衣 显 示 
“507”， 说明 双 向 晶闸管 正 向 特性 正常 。 


若 将 双向 蝇 闸 管 调换 方向 ， 即 第 一 电极 接 下 接口 ， 第 二 电极 接 开 关 S。 未 触 
发 时 万 用 表 也 显示 “000”， 当 开关 S 接 通 时 ， 双 向 晶闸管 被 触发 导 通 ,万 用 表 显 
示 “458”， 说 明 反 向 特性 正常 。 
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第 包 这 


力 用 表 检 测 场 效应 品 体 管 


8.1 场 效 应 品 体 管 的 型 号 及 引 脚 极 性 识别 


场 效 应 品 体 管 ( Field- Effect Transistor) 简称 FET， 是 一 种 典型 的 电 奈 控制 型 半导体 天 
件 ， 具 有 输入 阻抗 蜗 、 品 声 小 、 热 稳定 性 好 、 便 于 集成 每 特点 ,但 容易 被 前 电击 穿 。 
图 8-1 所 示 为 几 种 典型 场 效应 晶体 管 的 实物 外 形 。 


yy 


绝缘 栅 型 场 效应 品 体 管 





绝缘 栅 型 场 效 应 晶体 管 


图 8-1 典型 场 效应 晶体 管 的 实物 外 形 


8.1.1 声效 应 晶体 管 型 喜 的 识 谱 


场 效 应 晶体 管 的 表面 会 标识 有 多 行 字母 或 效 字 信息 ， 这 些 字 母 和 数字 即 为 场 效 应 晶体 
管 的 型 号 。 场 效应 晶体 管 的 型 号 命名 方式 比较 多 ， 不 同 命名 方式 中 所 代表 的 具体 含义 也 不 
相同 。 

1. 国产 场 效 应 晶体 管 型 号 的 识 读 

国产 场 效 应 晶体 管 的 型 号 命名 方式 主要 有 两 种 ， 每 种 命名 方式 包含 信息 不 同 。 图 8-2 
所 示 为 国产 场 效 应 品 体 管 型 号 命名 方式 及 识 读 方 法 。 
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第 二 部 分 : 材料 第 四 部 分 : 规格 号 第 二 部 分 : 序号 


命名 方式 一 命名 方式 二 








图 8-2 国产 场 效 应 晶体 管 型 号 命名 方式 及 识 读 方 法 


【提示 】 

命名 方式 一 : 

极 性 一 用 数字 表示 ，3 表示 3 个 电极 ; 材料 一 用 字母 表示 ， 其 中 C 表示 NN 型 
管 ， D 表示 卫 型 管 ; 类 型 一 用 字母 数字 表示 ，] 表示 结 型 场 效应 晶体 管 ，0 表示 
绝缘 机 型 场 效 应 晶体 管 ， 规格 号 一 表示 同 种 类 型 不 同 规格 。 

命名 方式 二 ， 

类 型 一 CS 表示 场 效 应 晶体 管 ; 序号 一 表示 场 效应 器 体 管 的 生产 序号 ; 规格 
号 一 表示 同 种 类 型 的 不 同 规格 。 





图 8-3 所 示 为 典型 国产 场 效 应 品 体 管 ， 该 场 效 应 品 体 管 的 型 号 标识 为 “3DJ61”， 根 
据 国 产 场 效 应 晶体 管 型 号 命名 方式 进行 识 读 ， 该 场 效 应 晶体 管 为 P 沟 着 结 型 声效 应 品 
体 管 。 


< 表达 该 管 为 开场 效应 晶体 管 ， 
“61” 则 表示 其 规格 号 








图 8-3 ”典型 国产 场 效应 晶体 管 的 型 号 标识 
2. 日 本 场 效应 晶体 管 型 号 的 识 读 
日 本 场 效 应 晶体 管 型 号 的 命名 方式 与 国产 场 效 应 晶体 管 有 所 不 同 ， 通 党 日 本 场 效 应 晶 
体 管 的 型 号 命名 主要 由 5 部 分 组 成 。 图 8-4 所 示 为 日 本 场 效应 晶体 管 型 号 命名 方式 及 识 读 
广大。 
2]3 











【 提示 】 

名 称 一 一 用 数字 表示 ，2 表示 晶体 管 或 具有 两 个 PN 结 的 其 他 晶体 管 ; 代 
号 一 一 用 字母 S$ 表示， 已 在 日 本 电子 工业 协会 注册 登记 的 半导体 分 立 
型 一 一 用 字母 表示 ,J] 表示 P 沟 道场 效应 晶体 管 ，K 表示 NN 沟 道 场 效应 管 ; 顺序 
号 一 一 用 数字 表示 ， 从 “11” 开 始 ， 表 示 在 日 本 电子 工业 协会 注册 登记 的 顺序 
号 ; 改进 类 型 一 一 用 A ~ 下 字母 表示 对 原来 型 号 的 改进 产品 。 





图 8-5 所 示 为 典型 日 本 场 效 应 晶体 管 ， 该 场 效应 品 体 管 的 型 写 标识 为 “K246”， 根据 
日 本 场 效应 晶体 管 型 号 命名 方式 进行 识 读 ， 该 场 效应 晶体 管 为 N 沟 道场 效应 品 体 管 。 














【说 明 】 

实际 型 号 标识 为 2SK246， 型 号 标识 
“2S” 省 略 ; K246 
“K” 表 示 场 效应 晶体 管 为 N 沟 道 ; 

“246” 表 示 该 管 的 顺序 号 为 246 


顺序 号 为 246 的 
N 沟 道场 效应 晶体 管 











图 8-5 上 典型 日 本 场 效 应 晶体 管 的 型 号 标识 


3. 其 他 厂家 场 效 应 晶体 管 型 号 的 识 读 
在 实际 应 用 中 ， 一 些 其 他 厂家 生产 的 场 效 应 品 体 管 还 有 一 些 不 同 的 命名 方法 。 图 8-6 
所 示 为 其 他 厂家 场 效应 品 体 管 型 号 命名 方式 及 识 读 方 法 。 
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万 用 表 检 测 场 效 应 晶体 管 








名 方式 及 识 读 方法 





【 提示】 

前 级 一 用 字母 表示 ， 对 场 效应 晶体 管 进 行 区 分 ; 漏 极 电 流 一 2 表示 漏 极 电 流 
万 为 2A; 沟 道 类 型 一 N 表示 NN 沟 道 、P 表 示 P 沟 道 ， 耐 压 值 一 表示 栅 源 击 穿 电 
压 Ujss 的 耐 压 数值 ，80 表示 耐 压 数值 为 800V; 编码 一 一 表示 器 件 编码 等 。 





8.1.2 声效 应 品 体 管 引 脚 极 性 的 识别 


与 晶体 管 一 样 ， 场 效应 晶体 管 也 有 3 个 电极 ,分 别 是 栅 极 (G)、 源 极 〈S) 和 漏 极 
(D)。 根 据 其 品种 、 型 号 及 功能 的 不 同 ， 场 效应 晶体 管 的 引 脚 排列 位 置 也 有 所 不 同 ， 识 别 
场 效应 品 体 管 的 引 脚 极 性 在 检测 、 安 滚 、 调 试 每 各 种 应 用 场合 虱 十 分 重要 。 

1. 根据 型 号 标识 识别 引 脚 功能 

一 般 场 效应 晶体 管 引 脚 的 识别 ， 主 要 根据 其 型 号 信息 查阅 相关 资料 进行 识 读 。 即 识别 
出 场 效 应 晶体 管 的 型 号 后 ， 碍 阅 半 导体 手册 或 在 互联 网 上 搜索 该 型 号 场 效 应 晶体 管 的 引 脚 
排列 进行 识别 ， 如 图 8-7 所 示 。 


a 从 互联 网 中 下 载 下 来 
型号 标识 2SK246_ 从 SS46 文 作 信人 


TOSHIBA 2SK246 


TOSHIBA FIELD EFFECT TRANSISTOR SILICON N CHANNEL JUNCTION TYPE 


2SK246 


FOR CONSTANT CURRENT, IMPEDANCE 








CONVERTER AND DC-AC HIGH INPUT 


SEE IMPEDANCE AMPLIFIER CIRCUIT APPLICATIONS 
漏 极 (D) 





. High Breakdown Voltage : VGDS=—50V 


一 -一 ma e High Input Impedance : IGSS=1nA (Max.) (VGS= —30V) 


MAXIMUM RATINGS (Ta =25°C) 


CHARACTERISTIC SYMBOL RATING UNIT 
Gate Drain Voltaee i 


Drain Power Dissipation 














Junction Temperature 


栅 极 (G@) Storage Temperature Range 








【说 明 】 
dh he 引 脚 排 


列 分 别 为 : 从 左 向 右 依次 为 s、G、D 3 个 电极 








图 8-7 根据 场 效应 晶体 管 的 型 号 标识 查阅 引 脚 功能 的 识别 方法 
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多 数 情况 下 场 效 应 晶体 管 的 生产 厂家 会 将 各 种 型 号 的 场 效应 蝇 体 管 相 关 参 数 、 
引 脚 功能 等 资料 文档 (多 为 PDF 文件 格式 ) 上 传 到 互联 网 中 ， 可 直接 搜索 并 下 载 。 


2. 根据 一 般 排列 规律 识别 

对 于 大 功率 场 效 应 晶体 管 ， 一 般 情 况 下 ， 将 印 有 型 号 标识 的 一 面 回 上 放置 ， 从 左 至 
右 ， 引 脚 排列 基本 为 G、D、S 极 〈 散 热 片 接 D 极 ); 采用 贴 片 封装 的 场 效 应 晶体 管 ， 将 
印 有 型 号 标识 的 一 面向 上 放置 ， 散 热 片 (上 面 的 宽 引 脚 ) 是 D 极 ， 下 面 的 3 个 引 脚 从 左 
到 右 依次 是 G、D、S 极 ， 如 图 8-8 所 示 。 





贴 片 式 场 效应 晶体 管 


大 功率 场 效 应 晶体 管 


图 8-8 根据 场 效 应 晶体 管 的 一 般 排列 规律 识别 引 脚 功能 
3. 根据 电路 板 上 的 标识 信息 或 电路 符号 进行 识别 
识别 安装 在 电路 板 上 的 场 效应 量 体 管 的 引 脚 时 ， 可 观察 电路 板 上 场 效应 晶体 管 的 周转 或 
背面 焊接 面 上 有 无 标识 信息 ， 根 据 标识 信息 很 容易 识别 引 脚 极 性 。 也 可 以 根据 场 效应 晶体 管 
所 在 电路 ， 找 到 对 应 的 电路 图 样 ， 根 据 图 样 中 的 电路 符号 识别 引 脚 极 性 ， 如 图 8-9 所 示 。 

















电路 符号 标识 : Q101 


图 8-9 根据 电路 板 上 的 标识 信息 或 
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8.2 万 用 表 检 测 结 型 场 效应 品 体 管 


8.2.1 认识 结 型 场 效 应 晶体 管 


结 型 场 效应 晶体 管 (JFET) 是 在 一 块 N 型 (或 P 型 ) 半导体 材料 两 边 制 作 P 型 (或 
N 型) 区 ， 从 而 形成 PN 结 所 构成 的 。 根 据 导 电 沟 道 的 不 同 可 分 为 N 沟 道 和 P 沟 道 两 种 ， 
如 图 8-10 所 示 。 





结 型 场 效 应 晶体 管 结 型 N 沟 道场 效应 晶体 管 结 型 P 沟 道场 效应 晶体 管 


DO 漏 极 


结 型 场 效 应 晶体 管 电路 符号 结 型 N 沟 道场 效应 晶体 管 | 结 型 P 沟 道场 效应 晶体 管 
图 8-10” 结 型 场 效应 晶体 管 的 实物 外 形 及 内 部 结构 


结 型 场 效 应 晶体 管 与 晶体 管 相 似 ， 可 用 来 制作 信号 放大 需 、 振 荡 需 和 调制 硕 等 。 由 结 
型 场 效 应 晶体管 构成 的 放大 器 基本 结构 有 3 种 ， 即 : 共 源 极 (S) 放大 器 、 共 栅 极 〈G) 
放大 人 禹 和 共 漏 极 (D) 放大 磊 ， 如 图 8-11 所 示 。 


共 源 极 放大 电路 
Se 共 栅 极 放大 电路 共 漏 极 放大 电路 


WW 
Y Vs 














为 
图 8-11 由 结 型 场 效 应 晶体 管 构成 的 3 种 放大 带 的 基本 结构 


Zl1] 








结 型 场 效 应 晶体 管 是 利用 沟 道 两 边 的 耗 尽 层 宽 罕 ， 改 变 沟 道 导电 特性 来 控制 漏 极 电流 
实现 放大 功能 的 ， 其 放大 原理 如 图 8-12 所 示 。 
Er Er 
D D 


D 
NS VD | 
宽 Us | 宽度 增加 Us。 | 宽度 增加 Us 


PN 结 
度 罕 
G G G 
NY 加 四 pe 
UU 小 : 
=0 


U, 大 
@| [= vs>0|®@ ur | 全 





图 8-12” 结 型 场 效应 晶体 管 实现 放大 功能 的 基本 工作 原理 

【提示 】 

@O 当 G、S 间 不 加 反 向 电压 时 ( 即 Us =0)，PN 结 的 宽度 窗 ， 导 电 沟 道 宽 ， 
沟 道 电 阻 小 ， 万 大 ; 

@ 当 G、S 间 加 负电 压 时 ，PN 结 的 宽度 增加 ， 导 电 沟 道 宽度 减 小 ， 沟 道 电 
阻 增 大 ， 万 变 小 ; 

全 当 C、S 间 负 向 电压 进一步 增加 时 ，PN 结 宽度 进一步 加 宽 ， 两 i 
扰 ( 称 夹 断 ) ,没有 导电 沟 道 ， 即 沟 道 电阻 很 大 ,， 帮 为 0。 


图 8-13 所 示 为 结 型 场 效应 晶体 管 (N 沟 道 ) 的 特性 曲线 。 





【说 明 】 
我 们 把 导电 沟 道 刚 被 夹 断 的 U， 输出 特性 曲线 


值 称 为 夹 断 电压 ， 用 已 表示 
图 8-13” 结 型 场 效 应 品 体 管 (N 沟 道 ) 的 特性 曲线 
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万 用 表 检 测 场 效应 晶体 管 


【提示 】 
@ 园 当 栅 极 电压 Us 取 不 同 的 电压 值 时 ， 漏 极 电流 万 将 随 之 改变 ; 当 万 =0 
时 ，Ucs 的 值 为 场 效应 晶体 管 的 夹 断 电压 U/; 
当 Ucs =0 时 ， 万 的 值 为 场 效 应 量 体 管 的 饱和 漏 极 电流 站 ss。 
@ 0 一 定时 ， 反 映 万 与 Us 之 间 的 关系 曲线 为 输出 特性 曲线 ， 分 为 3 个 
: 饱和 区 、 击 罕 区 和 非 饱 和 区 。 





结 型 场 效 应 晶体 管 稼 被 用 于 音频 放大 名 的 差分 输入 电路 及 调制 、 放 大 、 阻 扩 变 换 、 稳 
流 、 限 流 、 上 自动 保护 等 电路 中 。 图 8-14 所 示 为 结 型 场 效 应 晶体 管 在 收音 机 电路 中 的 放大 
功能 ， 在 该 电路 中 结 型 场 效 应 品 体 管 可 实现 对 天 线 接收 的 信号 进行 高 频 放 大 。 


2SC2001 


5V 
电池 
(1. 5V) 
体 管 
SL-45GT 


图 8-14 ” 绪 型 场 效应 品 体 管 在 收 首 机 电路 中 的 放大 功能 








8. 2.2 结 型 场 效 应 晶体 管 的 检测 


使 用 万 用 表 对 结 型 场 效 应 晶体 管 进行 检测 时 ， 可 通过 检测 结 型 场 效 应 晶体 管 引 脚 间 阻 
值 来 判断 结 型 场 效 应 晶体 管 是 否 损坏 。 

(1) 如 图 8-15 所 示 ， 使 用 万 用 表 测 量 结 型 场 效 应 晶体 管 顶 极 (G) 和 源 极 (S) 之 
间 的 阻 值 。 

(2) 如 图 8-16 所 示 ， 使 用 万 用 表 测 量 结 型 场 效 应 品 体 管 顶 极 (G) 和 漏 极 (D) 之 
间 的 阻 值 。 

(3) 如 图 8-17 所 示 ， 使 用 万 用 表 测 量 结 型 场 效 应 铝 体 管 漏 极 (D) 和 源 极 (S) 之 
间 的 阻 值 。 
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源 极 〈S) 
于 er z A 
| tS > 
A ? 5 
Be , \ Ey i 


OQ 


MODEL MF47-8 


CD5010001213 
- 1 mm 


OM 


ey MODEL MF47-8 
| www.chinadse.org 全 全 保护 -过 控 器 检测 


万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 一 “X10” 
才 办 表笔 搭 在 待 测 场 效应 晶体 管 的 机 极 (G)。 
园 红 表 笔 拱 在 待 测 场 效 应 晶体 管 的 源 极 〈S)。 


园 结合 挡 位 设置 (“x10” 欧 姆 挡 )， 观 察 指针 指示 位 置 读 取 当 
前 测量 值 为 17X10Q8 =170Q8。 


@ 调换 表笔 ， 黑 表笔 搭 在 待 测 场 效 应 晶体 管 的 源 极 〈S)。 
园 红 表 笔 搭 在 待 测 场 效应 晶体 管 的 栅 极 (G)。 
@ 观察 指针 指示 位 置 读 取 当 前 测量 值 为 无 穷 大 。 








图 8-15 ”万用表 测量 结 型 场 效 应 晶体 管 顶 极 (G) 和 源 极 〈S) 之 间 的 阻 值 
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万 用 表 检 测 场 效 应 晶体 管 


加 | 黑 表 笔 共 | 指针 指示 : 测 得 的 正 向 阻 值 为 170Q 


[Acioy， 


> 
A S AR 
ww% {ft 


CIWF)SOH 、 
dE 


CM010001215 


T 


OM 


ey MODEL MF47-8 
.Chinadse.org 四 会 保护 . 运 按 里 检测 





2 红 表 笔 
操作 示意 操作 说 明 


加 黑 表笔 搭 在 待 测 场 效应 晶体 管 的 栅 极 (G)。 
加 红 表 笔 搭 在 待 测 场 效 应 晶体 管 的 漏 极 (D)。 


办 结合 挡 位 设置 (“ x10” 欧 姆 挡 ， ， 观 察 指针 指示 位 置 读 取 
当前 测量 值 为 17X109 =170Q 。 





共 | 红 表 笔 和 | 指针 指示 : 测 得 的 正 向 阻 值 为 5kQ 


源 极 (S) 





请 换 委 故而 其 s.DD 艺 癌 的 
日 云 ; 日 | 时 
区 | 时 去 特 阻 值 也 为 kg 





万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 “Xt1k” 








园 黑 表笔 搭 在 待 测 场 效应 晶体 管 的 漏 极 (D)。 









@ 红 表 笔 搭 在 待 测 场 效应 晶体 管 的 源 极 〈S)。 


园 结合 挡 位 设置 (“x1k” 欧 姆 挡 ) ， 观 察 指针 指示 位 置 读 取 
当前 测量 值 为 5X1kQ8 = 二 5k8。 











图 8-17 万 用 表 测 量 结 型 场 效 应 品 体 管 漏 极 (D) 和 源 极 (S) 之 间 的 阻 值 ( 续 ) 


【提示 】 

正常 情况 下 ， 结 型 场 效应 晶体 管 各 引 脚 之 间 的 正 、 反 向 阻 值 应 为 . 

@ 机 极 (G) 与 源 极 (S) 、 漏 极 (D) 间 的 正 向 阻 值 均 较 小 ， 一 般 为 几 百 欧 
姆 至 一 千 欧 姆 ; 

@ 栅 极 (G) 与 源 极 (S)、 漏 极 (D) 间 的 反 向 阻 值 均 较 大 ， 趋 于 无 穷 

全 源 极 (S) 与 漏 极 (D) 之 间 的 正 、 反 向 阻 值 相同 ， 大 约 为 几 千 欧姆 

若 结 型 场 效应 晶体 管 出 现 阻 值 为 替 ， 说明 所 测 结 型 场 效 应 晶体 管 出 现 短路 情 
况 ; 车 应 有 一 定 阻 值 的 两 引 脚 之 间 ， 阻 值 为 无 穷 大 ,说明 所 测 结 型 场 效 应 晶体 管 
出 现 开路 情况 。 


【资料 】 


我 们 上 面 实 际 操 作 时 所 测 场 效应 晶体 管 为 N 沟 道 结 型 场 效应 晶体 管 。 而 对 于 
P 沟 道场 效 应 而 体 管 来 说 ， 检 测 方法 相同 ， 只 是 表笔 极 性 相反 ， 即 将 红 表 笔 搭 在 
栅 极 (G)， 黑 表笔 分 别 搭 在 源 极 (S) 和 漏 极 (D) 上 ,检测 栅 极 (G) 与 源 极 
(S) 、 栅 极 (G) 与 漏 极 (D) 之 间 的 正 向 阻 值 ， 调 换 表 笔 后 测 反 向 阻 值 。 


正 向 阻 值 为 几 百 到 一 千 欧 反 向 阻 值 较 大 





8.3 万 用 表 检 测 绝 缘 栅 型 场 效 应 品 体 管 


8.3.1 认识 绝 毕 机 型 场 效应 品 体 管 
绝缘 机 型 场 效 应 晶体 管 (MOSFET) 简称 MOS 场 效应 晶体 管 ， 其 结构 是 由 金属 、 氧 
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化 物 、 半 导体 材料 制 成 ， 根 据 工作 方式 的 不 同 可 分 为 耗 尽 型 和 增强 型 两 种 ， 同 时 又 都 有 N 
沟 道 和 了 沟 道 两 种 ， 如 图 8-18 所 示 。 


绝缘 栅 型 场 效 应 晶体 管 


耗 尽 型 双 栅 N 沟 道 | 耗 尽 型 双 栅 P 沟 道 
场 效应 晶体 管 场 效应 晶体 管 





图 8-18 ”绝缘 栅 型 场 效应 晶体 管 的 实物 外 形 及 电路 符号 


图 8-19 所 示 为 绝缘 机 型 (N 沟 道 增强 型 ) 场 效应 晶体 管 的 内 部 结构 ， 该 场 效应 晶体 
管 是 以 P 型 硅 片 作为 衬 底 ， 在 衬 底 上 制作 两 个 含有 杂质 的 N 型 材料 ， 在 其 上 面 一 层 覆盖 
很 薄 的 二 氧化 硅 〈Si0; ) 绝缘 层 ， 在 两 个 N 型 材料 上 引出 两 个 铝 电 极 ， 分 别称 为 漏 极 
(D) 和 源 极 (S) ， 在 两 电极 中 间 的 二 氧化 硅 绝缘 层 上 制作 一 层 锅 质 导电 层 ， 该 导电 必 为 
栅 极 〈G) 。 


B 衬 底 引 线 


N 沟 道 增强 型 场 效应 晶体 管 P 型 硅 衬 底 





图 8-19 绝缘 栅 型 (N 沟 道 增强 型 ) 场 效 应 品 体 管 的 内 部 结构 


绝缘 栅 型 场 效 应 晶体 管 是 利用 PN 结 之 间 感 应 电荷 的 多 少 ， 改 变 沟 道 导电 特性 来 控制 
漏 极 电流 实现 放大 功能 的 ， 其 放大 原理 如 图 8-20 所 示 。 
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图 8-20 ”绝缘 栅 型 场 效 应 品 体 


【 提示】 

O 电源 经 电阻 R, 为 漏 极 供电 ， 电 源 玉 经 开关 S 为 栅 极 提供 偏 压 。 

@ 当 开 关 S 断 开 时 ，G 极 无 电压 ，D、S 极 所 接 的 两 个 N 区 之 间 没 有 导电 沟 
道 ， 所 以 无 法 导 通 ，D 极 电流 为 零 。 

全 当 开 关 S 闭合 时 ，G 极 获得 正 电 压 ， 与 G 极 连接 的 铝 电 极 有 正 电 荷 ， 
生 电 场 穿 过 Si0,， 层 ， 将 了 型 衬 底 的 很 多 电子 吸引 至 Si0, 层 ， 形 成 N 型 导电 沟 道 
(导电 沟 道 的 宽窄 与 电流 量 的 大 小 成 正比 )， 使 S、D 极 之 间 产 生 正 向 电压 ， 电 流 
通过 该 场 效 应 晶体 管 。 





图 8-21 所 示 为 绝 绿 顶 型 场 效 应 晶体 管 〈N 沟 道 增强 型 ) 的 基本 特性 曲线 。 


【说 明 】 


在 U, 一 定时 ， 
反映 电流 万 与 
电压 已 之 间 
关 


人 NN\ 





图 8-21 绝缘 栅 型 场 效 应 晶体 管 〈(N 沟 道 增强 型 ) 的 基本 特性 曲线 
绝缘 栅 型 场 效 应 品 体 管 党 被 用 于 音频 功率 放大 、 开 关 电 源 、 逆 变 器 、 电 源 转换 送 、 镇 
流 硕 、 充 电 硕 、 电 动 机 驱动 、 继 电 疮 驱动 等 电路 中 。 网 8-22 和 图 8-23 所 示 分 别 为 绝缘 栅 
型 场 效应 晶体 管 在 收音 机 高 频 放 大 电路 中 以 及 彩色 电视 机 开关 电源 电路 中 的 应 用 。 在 收音 
机 高 频 电 路 中 ， 绝 缘 栅 型 场 效 应 晶体 管 可 实现 高 频 放 大 的 作用 ; 在 开关 电源 电路 中 绝缘 机 
型 场 效 应 晶体 管 可 实现 电子 开关 的 作用 。 
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万 用 表 检 测 场 效应 晶体 管 





【说 明 】 
放大 后 的 信号 由 C， 
去 中 频 电路 耦合 到 中 频 电路 


RFC 


绝缘 机 型 场 效 应 晶体 管 


图 8-22 ” 绝 绿 顶 型 场 效 应 晶体 管 在 收音 机 高 频 放 大 电路 中 的 应 用 








【说 明 】 
Q101 开 始 振荡 ， 使 开关 变压器 Tiu 
的 一 次 绕组 中 产生 开关 电流 


鞭 蛆 压 专 尘 | | 


ER 


0 
5 


汪 明 器 ” 闭 注 置 品 
广 薄 恒 汪 对 于 全 溪 
RSS 
> 方正 G 逮 压 
RH” 坦 二 蚊 菩 
外 湖 泪 否 溉 虞 
H 沁 全 人 这 营 


伍 沙 是 晋 是 落 的 一 











图 8-23 ” 绝 绿 机 型 场 效 应 晶体 管 在 彩色 电视 机 开关 电源 电路 中 的 应 用 


2 
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= ED dr dd a 
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8.3.2 绝缘 栅 型 场 效应 晶体 管 的 检测 


使 用 万 用 表 对 绝缘 顶 型 场 效 应 品 体 管 进行 检测 时 ， 也 是 通过 检测 绝缘 顶 型 场 效 应 品 体 
管 引 脚 间 的 阻 值 来 判断 绝缘 栅 型 场 效 应 晶体 管 是 否 损坏 。 

(1) 如 图 8-24 所 示 , 使 用 万 用 表 测 量 绝缘 机 型 场 效应 晶体 管 栅 极 (G) 与 源 极 
(S) 、 漏 极 (D) 之 间 的 阻 值 。 








指针 指示 : 测 得 的 正 向 阻 值 为 无 穷 大 


MODEL MF47-8 
Www.chinadse.0r9 @ 全 保护 - 明 搜 器 检测 


G-S、G-D 之 间 
为 无 穷 大 





万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 一 “X1k” 






园 黑 表 笔 搭 在 待 测 场 效应 晶体 管 的 要 极 (G)。 







@ 红 表 笔 分 别 搭 在 待 测 场 效应 晶体 管 的 源 极 (S， 和 漏 极 (D)。 


@ 观察 指针 指示 位 置 读 取 当 前 测量 值 为 无 穷 大 。 





图 8-24 ”万用表 测量 绝缘 栅 型 场 效 应 品 体 管 栅 极 〈G) 与 
源 极 〈S) 、 漏 极 (D) 之 间 的 阻 值 


(2) 如 图 8-25 所 示 ， 使 用 万 用 表 测 量 绝缘 栅 型 场 效 应 品 体 管 源 极 〈S) 与 漏 极 (D) 
之 间 的 阻 值 。 
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黑 表 笔 拱 在 待 测 场 效应 晶体 管 的 源 极 (S)。 
@ 红 表 笔 搭 在 待 测 场 效应 晶体 管 的 漏 极 D)。 
@ 观察 指针 指示 位 置 读 取 当 前 测量 值 为 几 百 至 几 千 欧姆 。 





图 8-25 ”万 用 表 测 量 绝 绿 栅 型 场 效 应 晶体 管 源 极 〈(S) 与 漏 极 (D) 之 间 的 阻 值 


【 提示 】 

正常 情况 下 ， 绝 缘 栅 型 场 效 应 晶体 管 各 引 脚 之 间 的 正 、 反 向 阻 值 应 为 : 

栅 极 (G) 与 源 极 (S) 和 漏 极 (D) 之 间 的 正 、 反 向 阻 值 都 为 无 穷 大 ; 源 
极 (S) 与 漏 极 (D) 之 间 的 正 、 反 向 阻 值 为 几 百 至 几 千 欧姆 ， 正 向 阻 值 较 大 
若 绝 缘 栅 型 场 效应 晶体 管 出 现 阻 值 为 替 ， 说 明 所 测 绝 缘 栅 型 场 效应 晶体 管 出 现 短 
路 情况 ; 若 源 极 (S) 与 漏 极 (D) 之 间 的 阻 值 为 无 穷 大 ,说 明 所 测 绝缘 机 型 场 
效应 晶体 管 出 现 开 路 情况 


【资料 】 

绝缘 栅 型 场 效应 蝇 体 管 的 栅 极 绝缘 层 很 薄弱 ， 容 萄 被 击 穿 而 损坏 。 当 栅 极 开 
路 时 极 易 受 静 电 干扰 而 击 穿 损坏 ， 所 以 为 防止 该 类 型 场 效 应 晶体 管 因 静电 感应 而 
引起 的 损坏 ， 应 注意 以 下 几 点 : 

。 在 不 使 用 时 ， 将 其 3 个 电极 短路 连接 ; 
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e 在 进行 安装 、 更 换 、 焊 接 时 人 体 、 工 作 台 、 电 烙铁 必须 良好 接地 ， 测 试 时 


所 有 仪器 外 充 必 须 接 地 ， 
e 实际 应 用 中 ， 可 在 栅 、 源 极 间 并 联 齐 纳 二 极 管 ， 以 防止 电压 过 高 ; 
漏 、 源 极 间 也 应 采取 缓冲 电路 等 措施 吸收 过 电压 。 





8.4 万 用 表 检 测 场 效应 品 体 管 的 放大 特性 


场 效 应 晶体 管 的 放大 能 力 是 其 最 基本 的 性 能 之 一 ， 使 用 万 用 表 可 粗略 检测 场 效 应 晶体 
管 的 放大 特性 ， 以 判断 场 效 应 晶体 管 的 好 坏 。 
如 图 8-26 所 示 ， 使 用 万 用 表 测 量 场 效应 晶体 管 ( 结 型 ) 的 放大 能 力 。 
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图 8-26 使 用 万 用 表 测 量 场 效 应 晶体 管 〈 绪 型 ) 的 放大 能 


228 


- 
万 用 表 检测 场 效应 晶体 管 宏 3 


下 


万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 一 “X10” 


黑 表 笔 拱 在 待 测 场 效应 晶体 管 的 漏 极 (D).。 


因 红 表 笔 措 在 待 测 场 效 应 晶体 管 的 源 极 〈S)。 


@ 结合 挡 位 设置 (x1k” 欧 姆 挡 ) ， 观 察 指针 指示 位 置 读 取 当 
前 测量 值 为 5X1k8 ==5k8。 


@ 用 螺钉 旋 具 接触 待 测 场 效应 晶体 管 的 李 极 (G)。 


@ 观察 指针 指示 位 置 ， 可 看 到 指针 产生 一 个 较 大 的 摆动 (向 左 或 
癌 右 )。 











图 8-26 使 用 万 用 表 测 量 场 效 应 晶体 管 〈 结 型 ) 的 放大 能 力 ( 续 ) 


【提示 】 

正常 情况 下 ， 万 用 表 指 针 摆 动 的 幅度 越 大 ， 表 明 场 效应 晶体 管 的 放大 能 力 越 
好 ， 反 之 则 表明 放大 能 力 越 差 ， 若 螺钉 旋 具 接触 栅 极 (G) 时 ， 指 针 不 摆动 ， 则 
表明 场 效 应 而 体 管 已 失去 放大 能 

当 测 量 一 次 后 再 次 测量 ， 表 针 可 能 不 动 ， 这 也 正常 ， 可 能 是 因为 在 第 一 次 测 
量 时 G、S 之 间 结 电容 积累 了 电荷 。 为 能 够 使 万 用 表 表 指针 再 次 摆动 ， 可 在 测量 
0 


【资料 】 

上 述 方法 及 判断 规律 也 适用 于 绝缘 栅 型 场 效 应 晶体 管 ， 需 要 注意 的 是 ， 为 避 
免 人 体感 应 电压 过 高 或 人 体 静 电 使 绝缘 栅 型 场 效 应 晶体 管 击 穿 ， 检 测 时 尽量 不 用 
手 直接 捍 ， 而 是 用 手 接触 螺钉 旋 具 金属 部 分 ， 再 用 螺钉 旋 具 进行 碰 触 。 
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万 用 表 检 测 集 成 电路 


9.1 万 用 表 检 测 三 端 稳 压 僻 


9.1.1 三 端 称 压 索 的 功能 特 扣 


电子 电气 产品 是 由 很 多 单元 电路 组 成 的 ， 每 个 单元 电路 又 是 由 多 种 电子 元 天 件 构 成 
的 ， 其 中 半导体 天 件 是 不 可 缺少 的 有 源 融 件 。 单 元 电路 或 半导体 带 件 在 工作 时 大 都 需要 和 直 
流 电源 为 之 供电 。 因 而 在 电子 电大 产品 中 虱 需 要 设置 一 些 直 流 稳 压 电 路 ， 将 直流 稳 压 电路 
集成 在 一 个 必 刻 上， 独立 封 阎 就 成 为 集成 稳 压 带 或 称 集成 稳 压 电路 。 为 了 使 用 方便 ， 将 集 
成 稳 压 融 制 成 只 有 3 个 引 脚 的 电路 剖 件 (输入 端 、 输 出 端 和 接地 端 )， 被 称 为 三 端 稳 压 
恬 ， 外 形 像 一 只 晶体 管 ， 图 9-1 所 示 为 常见 三 端 稳 压 器 的 实物 外 形 。 也 有 些 特殊 集成 稳 压 
人 髓 具有 多 个 引 脚 。 














图 9-1 稼 见 三 端 稳 压 需 的 实物 外 形 


1. 三 端 稳 压 器 的 电路 结构 
图 9-2 所 示 是 一 个 典型 的 直流 稳 压 电路 ， 该 稳 压 电路 主要 由 调整 管 、 比 较 放大 带 、 
准 电压 及 取样 电路 组 成 。 
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图 9-2 上 典型 的 直流 稳 压 电路 


【提示 ]】 

基准 电压 由 稳 压 二 极 管 VD 的 稳定 性 确定 ; 取样 电路 取出 R33、R 的 分 压 值 
(输出 电压 ) 与 基准 电压 进行 比较 得 到 差 值 电压 ， 差 值 电压 经 比较 放大 器 VT2 放 
大 后 ， 控 制 调整 管 VT1L 的 压 降 ， 从 而 达到 稳定 输出 电压 的 目的 。 

该 直流 稳 压 电路 的 输出 电压 UV, = (Rs +R)XR xU, (Uy 稳 压 二 极 管 的 稳定 电 
压 )， 从 式 中 可 看 出 ,调整 R 和 民 的 比例 关系 ， 就 可 以 调整 输出 电压 UV 的 大 小 。 


将 上 图 中 的 稳 压 电路 集成 到 一 个 忆 放 上 ， 引 出 3 个 引 脚 就 制 成 了 三 端 稳 压 硕 ， 这 样 可 
以 方便 地 应 用 到 电子 产品 之 中 ， 如 图 9-3 所 示 。 








集成 稳 压 电路 





图 9-3 ”采用 三 端 稳 压 融 的 直流 电源 
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【资料 】 

上 述 集成 稳 压 电路 的 内 部 结构 只 是 一 个 功能 示意 图 ， 它 的 实际 电路 比较 复 
杂 。 由 于 集成 电路 的 制作 工艺 的 特殊 性 ， 它 的 内 部 电路 采用 了 很 多 个 晶体 管 和 电 
阻 器 ， 因 为 在 集成 电路 中 制作 而 体 管 和 电阻 器 较 容 易 ， 较 大 的 电容 器 和 电感 器 不 
易于 制作 在 集成 电路 中 ， 大 的 滤波 电容 安装 在 集成 电路 外 面 。 此 外 集成 稳 压 器 同 
分 立 元 件 的 稳 压 电路 相 比 增加 了 很 多 温度 、 电 流 、 电 压 检 测 和 控制 电路 以 稳定 电 
路 的 工作 ， 因 而 看 起 来 电路 较 复 杂 。 


【提示 】 
大 多 数 的 三 端 稳 压 器 其 输出 电压 是 固定 不 可 调节 的 ， 因 而 厂商 便 生产 了 一 系 
列 的 三 端 稳 压 器 ， 如 3V、5V、6V、9V、12V、18V、24V 等 ， 可 根据 需要 选择 合 
适 的 值 ， 
为 了 满足 大 电流 、 融 


负电 压 等 要 求 ， 集 成 稳 压 器 也 有 多 端 稳 压 器 ， 如 四 端 稳 压 
止 


tb 稳 压 器 可 实现 扩 流 升 压 或 电压 可 调 等 功能 。 





2. 固定 三 端 稳 压 器 

固定 三 端 稳 压 希 是 指 输出 电压 值 固 定 不 变 的 稳 压 集成 电路 ， 该 稳 压 天 通 稍 采用 串联 型 
稳 压 电路 。 

(1) 固定 三 问 稳 压 融 的 工作 原理 

固定 三 问 稳 压 需 属 于 串联 型 稳 压 电路 ， 即 线性 稳 压 电路 ， 因 此 它 的 原理 等 同 于 分 立 元 
件 的 串联 型 稳 压 电路 ， 其 结构 如 图 9-4 所 示 。 
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图 9-4 三 端 稳 压 冀 的 电路 结构 和 工作 原理 


【提示 ]】 

e 从 输出 端 取 出 部 分 电压 Ups 作 为 取样 电压 加 至 晶体 管 VT2 的 基 极 ; 稳 压 二 
极 管 VD5 以 其 稳定 电压 UV, 作为 基准 电压 加 在 VT2 的 发 射 极 上 ; VT2 将 取样 电压 
Up 与 基准 电压 Uj 进行 比较 、 放 大 后 去 控制 晶体 管 VT1 的 基 极 电位 。 

e 当 电 网 电压 降低 或 负载 电阻 减 小 ， 输 出 端 电压 会 有 所 下 降 ， 其 取样 电压 
Us 会 相应 减 小 ， 从 而 使 VT2 的 基 极 电位 下 降 ， 但 由 于 VT2 发 射 极 电压 稳定 不 变 
( 即 稳 压 二 极 管 的 U, 保持 稳定 不 变 ) ， 所 以 VT2 基 极 与 发 射 极 之 间 的 电压 Uis 减 
小 ， 导 和 致 VT2 集 电极 电流 减 小 而 集 电 极 电位 Us 升 高 。 由 于 误差 放大 管 VT2 的 集 
电极 与 调整 管 VT1 的 基 极 接 在 一 起 ， 因 此 VTI1 基 极 电位 将 升 高 ， 导 致 集 电 极 电流 
增 大 而 管 压 降 Up 减 小 。 由 于 VTI1 与 Ri 串联 ， 所 以 输出 电压 自动 上 升 ， 从 而 使 


输出 电压 U 基本 不 变 。 

。 同 理 ， 当 电网 电压 升 高 或 负载 电阻 增 大 时 ， 输 出 电压 U, 会 有 所 增 大 ， 通 
过 取样 、 比 较 放 大 、 调 整 等 过 程 ， 将 使 调整 管 VT] 的 管 压 降 Upl 增 加， 结果 抑制 
了 输出 端 电压 的 增 大 ， 输 出 电压 仍 基本 保持 不 变 。 


【资料 】 

串联 型 稳 压 电源 电路 工作 过 程 中 ,调整 管 应 始终 处 于 放大 状态 。 由 于 调整 
的 电流 等 于 负载 电流 ， 因 此 选用 调整 管 时 应 选择 足够 大 的 功率 管 作 为 调整 管 ， 
将 其 安装 在 散热 装置 上 ， 同 时 为 了 防止 短路 或 长 期 过 载 烧 坏 调整 管 ， 在 直 渡 
电路 中 通常 还 设 有 短路 和 过 载 等 保护 电路 。 
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(2) 固定 三 痢 稳 压 带 的 电路 系列 
固定 三 端 稳 压 需 的 通用 产品 主要 有 正 电源 78 系列 和 人 负 电源 79 系列 。 图 9-5 所 示 为 正 
电源 78 系列 三 训 稳 压 末 的 电路 应 用 。 








78 系 列 三 端 稳 压 器 








图 9-5 正 电源 78 系列 三 端 稳 压 天 的 电路 应 用 


【提示 】 

三 端 稳 压 器 的 输出 电压 以 78 或 79 系列 具体 型 号 中 的 后 两 个 数字 代表 ， 有 
5V、6V、8V、9V、12V、15V、18V、24V 等 ; 输出 电流 以 78 或 79 系列 后 面 加 
字母 来 区 分 , 工 表示 0.1A、AM 表示 0.5A、 无 字母 表示 1.5A。 如 上 图 中 的 三 端 
稳 压 器 “78L12” 表 示 输 出 电压 为 SV、 输 出 电流 为 0. 1A。 





78 系列 三 端 稳 压 带 的 实际 应 用 

78 系列 三 病 稳 压 带 是 一 种 固定 的 正 电 源 输 出 单 放 集成 稳 压 电路 ， 该 必 片 内 部 设 有 过 
热 、 过 电流 及 调整 管 安 全 工作 区 保护 电路 ， 具 有 安全 可 徘 等 特点 ， 广 泛 应 用 于 各 种 电子 设 
备 的 百 流 稳 压 电路 中 。 图 9-6 所 示 为 78 系列 三 端 稳 压 带 的 典型 应 用 。 








78 系 列 三 端 稳 压 器 





图 9-6 78 系列 三 问 稳 压 絮 的 典型 应 用 
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【 提示】 
78 系列 三 端 固定 输出 正 电 源 稳 压 器 主要 有 MC78L00 系列 (100mA )、 
LA78M00 系列 (500mA ) 、CW7800 系列 (1.5A)、SW7800C 系列 (1.5A)、 


WA7800 系列 (1.5A)、78P00 系列 (5A) 等 几 和 种， 输出 电压 分 别 为 SV、6V、 
OVOI2V 1SV OV 





@ 79 系列 三 端 稳 压 带 的 实际 应 用 
79 系列 三 闯 稳 压 胡 是 一 种 固定 的 负电 源 输 出 单 片 集成 稳 压 电路 ， 该 必 片 内 部 也 设 有 过 
热 、 过 电流 及 调整 管 安全 工作 区 保护 电路 。 图 9-7 所 示 为 79 系列 三 剖 稳 压 带 的 典型 应 用 。 








可 消除 可 能 产生 的 高 频 寄 生 振 荡 


© -SV (0. 3SA) 


79 系 列 三 端 稳 压 器 








图 9-7 79 系列 三 问 稳 压 硕 的 典型 应 用 


【 提示】 
79 系列 三 端 固定 输出 负电 源 稳 压 器 主要 有 MC79L00 系列 (100mA )、 


ULA79M00 系列 (500mA)、SW7900C 系列 (1.5SA) 、MA7900 系列 (1.5A) 等 几 
种 ， 输 出 电压 分 别 为 -5V、-6V、-9V、-12V、-15V、-24V 等。 





3. 可 调 三 端 稳 压 器 

可 调 三 端 稳 压 器 是 指 输出 电压 值 是 可 调 的 ， 该 稳 压 器 与 固定 三 端 稳 压 需 基 本 原理 相 
间 ， 也 采用 串联 型 稳 压 电路 ， 其 通用 产品 主要 有 三 端 可 调 正 电 源 稳 压 句 和 三 端 可 调 负电 源 
稳 压 器 。 

(1) 三 端 可 调 正 电源 稳 压 器 

三 端 可 调 正 电源 稳 压 器 常用 的 有 CW117ZCW217ZCW317 系列 (国际 流行 型 号 . 
LM117Z2177Z317) ， 这 种 稳 压 天 的 外 形 有 四 种 形式 ， 如 图 9-8 所 示 。 

CW117ACW217ACW317 系列 三 端 稳 压 融 仅 用 两 个 外 接 电阻 就 可 以 调整 输出 所 需要 的 
电压 值 ， 内 部 设 有 过 热 、 过 电流 及 调整 管 安全 工作 区 保护 电路 ， 具 有 安全 可 靠 、 使 用 方便 
等 特点 ， 广 泛 应 用 于 各 种 电子 设备 的 直流 稳 压 电路 中 。 图 9-9 所 示 为 三 端 可 调 正 电源 稳 压 
髓 的 典型 应 用 。 
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图 9-9 三 端 可 调 正 电源 稳 压 融 的 典型 应 用 


【提示 】 
输出 电压 U =U 


ref 


式 中 人 为 调整 电流 ， 通 第 为 S00A ,Uw 为 29V。 


CL 





(2) 三 端 可 调 负 电源 稳 压 融 

三 端 可 调 负 电源 稳 压 器 常用 的 有 CW137ACW237ACW337 系列 (国际 流行 型 号 : 
LM137/237/337) ， 该 稳 压 右 与 三 端 可 调 正 电源 稳 压 右 相 同 ， 也 是 仅 用 两 个 电阻 就 可 以 调 
整 输 出 所 需要 的 电压 值 ， 内 部 设 有 过 热 、 过 电流 及 调整 管 安 全 工作 区 保护 电路 ， 具 有 安全 
可 靠 、 使 用 方便 等 特点 ， 广 泛 应 用 于 各 种 电子 设备 的 直流 稳 压 电路 中 。 图 9-10 所 示 为 三 
端 可 调 负 电源 稳 压 器 的 典型 应 用 。 

4. 三 端 稳 压 器 实用 电路 案例 

(1) 固定 三 端 稳 压 右 实用 电路 案例 

中 正 、 负 电压 ( +12V) 同时 输出 的 稳 压 电源 

在 实际 应 用 中 ， 有 些 电子 产品 电路 需要 正 、 负 电压 同时 供电 ， 此 时 就 要 求 该 电子 产品 
的 直流 稳 压 电路 能 够 同时 输出 所 需 的 正 、 负 电源 ， 如 图 9-11 所 示 ， 利 用 78 系列 和 79 系 
列 的 集成 稳 压 天 组 成 正 、 负 电压 来 同时 输出 稳 压 电源 。 
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图 9-10 三 端 可 调 负 电源 稳 压 紫 的 典型 应 用 


【提示 】 
输出 电压 -UU = -1.25x(1+R,/120) +( -lB,) 
式 中 7Adj 为 调整 电流 ， 通常 为 03mA 。 


D -12V (1.5A) 


79 系 列 三 端 稳 压 器 


图 9-11 正 、 负 电压 ( +12V) 同时 输出 的 稳 压 电源 





人 升 压 电路 

图 9-12 所 示 为 由 固定 三 端 稳 压 表 构 成 的 升 压 电 路 。 该 电路 适用 于 固定 三 闪 称 压 甫 输 
出 电压 低 于 所 需要 的 电压 的 场合 。 

3 扩展 输出 电流 电路 

图 9-13 所 示 为 由 固定 三 闯 称 压 末 构成 的 扩展 输出 电流 电路 。 该 电路 在 固定 三 器 稳 奈 
售 处 外 接 大 功率 半导体 管 来 扩展 输出 电流 ， 适 用 于 固定 三 端 稳 压 带 输 出 电流 低 于 所 需要 的 
电流 的 场合 。 
































2 
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图 9-12 由 国定 三 端 稳 压 融 构 成 的 升 压 电路 


【 提示】 

CW7815 稳 压 器 的 输出 电压 近似 为 U =U(1+R,/RI) =U+URMR =T7+T= 
15 +15 =30V 

式 中 UU 为 固定 三 端 稳 压 器 CW7815 的 标 称 输出 电压 值 。 


3DD15 5A 


输出 电压 电流 
78 系 列 三 端 稳 压 器 
+SV (6. SA) 





图 9-13 ”由 固定 三 端 稳 压 需 构 成 的 扩展 输出 电流 电路 


【提示 】 


U 
电路 中 的 Ri 可 由 下 式 确 定 ， 即 RI =- 1 
0 V 





式 中 了 为 国定 三 端 稳 压 器 的 输出 电流 ; 太 为 晶体 管 VT1l 的 输出 电流 ; 为 
体 管 VTl 的 电流 放大 系数 ; Upsp 为 晶体 管 VT1 基 极 与 发 射 极 之 间 的 压 降 ( 硅 管 为 
0.7V， 销 管 为 0.3V)。 





万 用 表 检 测 集成 电路 





(9 高 输入 电压 稳 压 电路 

图 9-14 所 示 为 由 固定 三 端 稳 压 带 构成 的 蜗 输 入 电压 稳 夺 电路。 该 电路 在 固定 三 病 稳 
压 融 的 输入 端 接 入 一 个 分 压 晶 体 管 来 对 输入 电压 进行 分 压 ， 以 满足 三 端 稳 压 天 对 输入 电压 
的 有 要求 ， 适 用 于 输入 电压 高 于 固定 三 站 稳 压 髓 最 大 输入 电压 的 场合 。 























2SC1815 © +5V (0 1A) 











图 9-14 由 固定 三 端 稳 压 货 构 成 的 高 输入 电压 稳 压 电路 


【 提示 】 
Oo 
OD 
式 中 U) 为 输入 电压 值 ，L7 为 稳 压 二 极 管 的 稳定 电压 值 ; /为 固定 三 端 稳 压 
器 的 最 大 输出 电流 ; B 为 晶体 管 VT1 的 电流 放大 系数 。 





@) 输出 电压 可 调 的 电路 
图 9-15 所 示 为 由 固定 三 端 稳 压 带 构成 的 输出 电压 可 调 电路 。 该 电路 的 输出 电压 可 在 
0.5 ~10V 之 间 进 行 调 整 。 











78 系 列 三 端 稳 压 器 
输入 电压 输出 电压 电流 








图 9-15 由 固定 三 端 稳 压 髓 构成 的 输出 电压 可 调 电 路 
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【提示 】 


稳 压 电路 的 给 出 电压 U，=0 1 + 





式 中 UU 为 固定 三 端 稳 压 器 的 标 称 输出 电压 。 


(© 恒 流 源 电路 
图 9-16 所 示 为 由 固定 三 端 稳 压 上 癌 构 成 的 恒 流 源 电路 。 





78 系 列 三 端 稳 压 器 


2 
ds 输出 电压 电流 
: R | 
C S0) 
0. 33MF 5V (1. 005A) 


图 9-16 由 固定 三 端 稳 压 器 构成 的 恒 流 源 电路 








【 提示 】 
固定 三 端 稳 压 器 CW7815 的 @ 和 脚 、 思 脚 输出 电压 U =S5V， 则 输出 电流 为 全 = 
LAR+SmA =1.005A。 
(2) 可 调 三 端 稳 压 需 实 用 电路 案例 
J 正 电 源 可 调 三 端 稳 压 器 实用 电路 案例 
a. 0 ~30V 连续 可 调 电源 
图 9-17 所 示 为 由 可 调 三 问 稳 压 硕 构成 的 0 ~30V 连续 可 调 电源 。 


可 调 三 端 稳 压 器 











- 输出 的 可 调 电压 


【说 明 】 

调 压 电阻 R, 不 接地 ， 而 接 在 
-1.25V 以 下 的 电位 上 ， 来 实 
A 





图 9-17 由 可 调 三 冰 稳 压 胡 构成 的 0 ~30V 连续 可 调 电源 
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万 用 表 检 测 集成 电路 





b. 100V 输出 稳 压 电源 





图 9-18 所 示 为 由 可 调 三 端 稳 压 占 构成 的 100V 输出 稳 压 电源 。 





图 9-18 由 可 调 三 端 稳 压 天 构成 的 100V 输出 稳 压 电源 


c. 扩展 输出 电流 电路 
图 9-19 所 示 为 由 可 调 三 闫 稳 压 带 构 成 的 扩展 输出 电流 电路 。 








可 调 三 端 稳 压 器 


VT1 2N2905 





图 9-19 由 可 调 三 端 稳 压 末 构成 的 扩展 输出 电流 电路 


d.10mA ~1.5A 可 调 恒 流 电 源 

可 调 三 端 稳 压 圳 有 极 强 的 维持 输出 电压 不 变 的 能 力 ， 用 它 也 可 构成 恒 流 源 电路 ， 可 保证 
输出 电流 恒定 不 变 ， 图 9-20 所 示 为 由 可 调 三 端 稳 压 器 构成 的 10mA ~1.5A 可 调 恒 流 电源 。 

@) 负电 源 可 调 三 端 稳 压 需 实 用 电路 案例 (LM137/237/337) 

a. 负电 源 可 调 三 端 稳 压 器 的 典型 电路 

图 9-21 所 示 为 采用 LM137/237/337 可 调 三 端 稳 压 器 构成 的 负电 源 可 调 稳 压 电路 。 可 
调 范 围 通 稼 为 -1.2~ -30V。 

b. 正 、 负 双 电 源 稳 压 电 路 (LM317 、LM337 ) 

图 9-22 所 示 为 采用 LM317 、LM337 可 调 三 端 稳 压 喜 构 成 的 正 、 负 双 电 源 稳 压 电路 。 
输出 电压 为 上 1.2 ~ +20V。 
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可 调 三 端 稳 压 器 


输出 的 可 调 电流 





图 9-20 ”由 可 调 三 冰 稳 压 融 构成 的 10mA ~1.5A 可 调 恒 流 电源 


必 
1]~100UEF 


3 调整 端 1.25V [J1200 


LM137/ 
237/337 


可 调 三 端 稳 压 器 


图 9-21 采用 LM137/237/337 可 调 三 端 稳 压 器 构成 的 负电 源 可 调 稳 压 电路 


输出 的 可 调 电压 





a 可 调 三 现 和 被 压 融 输出 的 可 调 电 压 


+25V 0© 


9 +1.2~+20V 


输出 的 可 调 电压 


可 调 三 端 稳 压 器 








图 9-22 采用 LM317、LM337 可 调 三 端 稳 压 器 构成 的 正 、 负 双 电 源 稳 压 电 路 
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本 
万 用 表 检 测 集成 电路 


c. 具有 电子 开关 控制 功能 的 -5$.27V 稳 压 带 
图 9-23 所 示 为 采用 LM337 可 调 三 端 稳 压 喜 构 成 的 具有 电子 开关 控制 功能 的 -5.2V 
稳 压 种。 当 控制 信号 端 为 低 电 平时 输出 为 -1.3V。 





十 
] UF 


-8~-20V © 


可 调 三 端 稳 压 器 


图 9-23 采用 LM337 可 调 三 端 稳 压 需 构 成 的 具有 电子 开关 控制 功能 的 -5.2V 稳 压 需 


d. 恒 流 电路 
图 9-24 所 示 为 采用 LM137 可 调 三 端 稳 压 器 构成 的 恒 流 电路 。 


R, 的 值 可 改变 输出 电流 














可 调 三 端 稳 压 器 


输出 电压 、 电 流 








图 9-24 采用 LM137 可 调 三 端 稳 压 器 构成 的 恒 流 电路 
e. 可 调 恒 流 电路 
图 9-25 所 示 为 采用 LM137 可 调 三 端 稳 压 絮 构成 的 可 调 恒 流 电路 。 
f. 具有 保护 二 极 管 的 负电 源 稳 压 恬 
图 9-26 所 示 为 采用 LM137 可 调 三 端 稳 压 需 构 成 的 具有 保护 二 极 管 的 负电 源 稳 压 需 。 
g. 高 稳定 性 - 10V 稳 压 器 
图 9-27 所 示 为 采用 LM137 可 调 三 问 稳 压 右 构成 的 高 稳定 性 -10V 稳 压 融 。 


9.1.2 三 端 称 压 费 的 检测 
使 用 万 用 表 对 三 端 稳 压 器 进行 检测 时 ， 可 通过 检测 三 端 稳 压 器 的 输入 /输出 电压 、 各 引 
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微调 RP1 可 调 输 出 电流 值 


可 调 三 端 稳 压 器 


输入 电压 9 输出 电压 、 电 流 


图 9-2$ 采用 LM137 可 调 三 端 稳 压 需 构成 的 可 调 恒 流 电路 





说 明 】 

C; 大 于 10uF， 输 出 电压 

于 -25V 的 情况 下 ， 如 果 输 【说 明 】 

人 VD2 对 LM137 进 在 Ci 大 于 20uFE 的 情况 下 ， 


保 当 输 入 端 出 现 短路 故障 时 ， 
VD1 对 LM137 进 行 保护 


可 调 三 端 稳 压 器 
不 VD1 
1N4002 输出 电压 














图 9-26 采用 LM137 可 调 三 端 稳 压 器 构成 的 具有 保护 二 极 管 的 负电 源 稳 压 器 


+ 7 


D -10V 


-153V oa 


可 调 三 端 稳 压 器 


图 9-27 采用 LM137 可 调 三 端 稳 压 器 构成 的 高 稳定 性 - 10V 稳 压 器 


脚 的 阻 值 来 判断 三 端 稳 压 需 是 否 损坏 。 检 测 之 前 ， 应 首先 了 解 待 测 三 端 稳 压 器 的 各 引 脚 功能 
以 及 标准 输入 /输出 电压 和 电阻 值 ， 为 三 端 稳 压 融 的 检测 提供 参考 标准 ， 如 图 9- 28 所 示 。 
1. 使 用 万 用 表 检 测 三 端 稳 压 器 输入 、 输 出 电压 
使 用 万 用 表 检 测 三 端 稳 压 器 的 输入 和 输出 端的 电压 需要 将 三 端 稳 压 器 置 于 实际 的 工作 
境 中 ， 然 后 用 万 用 表 分 别 检测 输入 、 输 出 端的 电压 值 来 判断 三 端 稳 压 右 的 好 坏 。 
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三 端 稳 压 器 
(AN7805) 


【资料 】 

通过 集成 电路 手册 查询 待 测 三 端 稳 压 器 AN7805 各 引 脚 的 功能 及 直流 电压 参 
数 和 电阻 参数 ， 见 表 9-1 所 列 。 检 测 时 ， 可 将 实测 数值 与 该 表 中 的 数值 进行 比 
较 ， 从 而 判断 三 端 稳 压 器 的 好 坏 。 





表 9-1 AN7805 三 端 稳 压 器 各 引 脚 功能 及 参数 


引 脚 序号 | 英文 缩写 | 集成 电路 引 脚 功能 | ”备注 0 吉 流 电压 参数 必 
正 表笔 接地 | 负 表笔 接地 Wi 








GD IN 直流 电压 输入 -2 型 8.2 . 8 
© OUT 稳 压 输出 +5V 1.5 . 5 
ND 


® | cn | 0 











TAOTAO 


DN 
UUU 


www. chinadse. org 


BD 多 二 二 


POWER PK HOLD 人 DC /1AC 











图 9-29 使 用 万 用 表 测 量 三 端 稳 压 硕 的 输入 端 电压 值 
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万 用 表 挡 位 设置 在 一 电压 挡 ; 量程 调整 为 一 DC 20V 






入 输出 





故 黑 表 笔 拱 在 待 测 三 端 稳 压 器 的 回 脚 接 地 端 。 
故 红 表笔 拱 在 待 测 三 端 稳 压 器 的 @ 脚 输入 端 。 





因 观察 显示 屏 显示 ， 识 读 当 前 测量 值 为 8V。 








图 9-29 ”使 用 万 用 表 测 量 三 端 稳 压 器 的 输入 端 电压 值 〈 续 ) 
(2) 如 图 9-30 所 示 ， 使 用 万 用 表 测 量 三 端 稳 压 带 的 输出 端 电压 值 。 














显示 屏 显 示 : 测 得 的 电压 值 为 5V 


@ 人. 


cnn 


~ 多 人 二 


POWER PK HOLD Sy 4 DC /AC 


is 


—@ 


my 电 
~ Wt 
jr 
p> 
KR 
| D ， 
2 
sg 各 
入 /3 \ 
| -. wi 
J 
: - =“ 


万 用 表 挡 位 设置 在 一 电压 挡 ; 量程 调整 为 一 DC 20V 


输入 输出 
ED 团 黑 表 笔 拱 在 待 测 三 端 稳 压 器 的 @ 脚 接地 端 。 


二 也 才 红 表笔 拱 在 待 测 三 端 稳 压 器 的 加 脚 输出 端 。 


奢 观察 显示 屏 显 示 ， 识 读 当前 测量 值 为 5V。 








图 9-30 ”使 用 万 用 表 测 量 三 端 稳 压 带 的 输出 端 电 压 值 


【提示 】 





正常 情况 下 ， 若 三 端 稳 压 器 的 输入 端 电压 正常 ， 其 输出 端 应 有 稳 压 后 的 电压 


输出 ， 若 输入 端 电 压 正 常 ， 而 无 电压 输出 ， 则 说 明 三 端 稳 压 器 损坏 。 
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Me 
万 用 表 检 测 集成 电路 





2. 使 用 万 用 表 检 测 三 端 稳 压 器 各 引 脚 的 阻 值 

万 用 表 检 测 三 病 稳 压 带 各 引 脚 的 阻 值 主要 包括 对 直流 电压 输入 奖 阻 值 的 检测 和 直流 电 
压 输 出 端 阻 值 的 检测 。 

如 图 9-31 所 示 ， 使 用 万 用 表 测 量 三 端 稳 压 带 各 引 脚 之 间 的 阻 值 。 








显示 屏 显 示 : 测 得 的 阻 值 为 3. 5kQ 





万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ， 量 程 调整 为 一 20k 
团 黑 表 笔 拱 在 待 测 三 端 稳 压 器 的 回 脚 接 地 端 。 

故 红 表 笔 分 别 搭 在 待 测 三 端 稳 压 器 的 @ 脚 输入 端 。 
压 观察 显示 屏 显 示 ， 识 读 当前 测量 值 为 3. Sk9 。 








图 9-31 使 用 万 用 表 测 量 三 端 稳 压 器 各 引 脚 之 间 的 阻 值 


【提示 】 
ER 


相差 较 大 ， 则 说 明 三 





9.2 万 用 表 检 测 运 算 放 大 谷 


9.2.1 运 异 放大 此 的 功能 特点 
运算 放大 器 简称 “ 运 放 "， 是 具有 很 高 放大 倍数 的 电路 单元 。 这 种 放大 器 早期 是 应 用 
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于 模拟 计算 机 中 ,用 以 实现 数字 运算 ， 故 得 名 “运算 放大 般 ” 。 实 际 上 这 种 放大 融 可 以 应 
用 于 很 多 的 电子 产品 之 中 。 从 结构 上 讲 ， 运 算 放 大 角 是 一 个 具有 放大 功能 的 电路 单元 。 目 
前 运算 放大 需 都 是 以 集成 电路 的 结构 形式 出 现 的 。 图 9-32 所 示 为 典型 运算 放大 器 的 实物 
外 形 。 














SY 
BS uy A A 
六 全 ASS Ww 





图 9-32 ”典型 运算 放大 需 的 实物 外 形 


【提示 

WA741 是 一 种 单 运 放 集 成 电路 ; LM358 为 双 运 放 集 成 电路 ， 芯 片 内 集成 了 两 
个 独立 的 运算 放大 器 ; LM324 为 四 运 放 集成 电路 ;LF356 是 在 输入 级 采用 了 场 效 
应 晶体 管 的 四 运 放 集成 电路 。 





【资料 】 






运算 放大 器 与 外 部 元 器 件 相 配合 可 以 制 成 交 直流 放大 器 、 高 频 / 低 频 放大 器 、 
正弦 波 或 方 波 振 荡 器 、 高 通 / 低 通 /市 通 滤波 器 、 限 幅 器 和 电压 比较 器 年 。 


高 
1. 集成 运算 放大 器 的 电路 结构 
集成 运算 放大 益 人 简称 集成 运 放 ， 是 一 种 集成 化 的 、 高 增益 的 多 级 和 卫 接 移 合 放大 带 。 集 
成 运算 放大 和 硕 作 为 一 种 通用 电子 天 件 ， 在 放大 、 振 沪 、 电 压 比 较 、 模 拟 运算 、 有 源 滤 波 等 
各 种 电子 电路 中 得 到 了 越 来 越 广泛 的 应 用 ， 几 9-33 所 示 为 集成 运算 放大 各 的 图 形 符 号 及 
内 部 结构 。 








图 9-33 ”集成 运算 放大 各 的 图 形 符 写 及 内 部 结构 
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【资料 】 
双 列 直播 式 运 算 放大 器 实际 应 用 较 多 ， 下 图 为 常见 集成 运算 放大 器 
(LM324) 外 形 及 其 引 脚 排列 。 


双 列 直 插 式 运 算 放 大 器 
(LM324) 


双 列 直 插 式 运 算 放 大 器 
(LM324) 引 脚 排列 





标准 的 运算 放大 器 是 由 三 种 放大 器 组 成 的 ， 即 差劲 放大 器 、 电 压 放大 器 和 推 挽 式 放大 
艇 ， 三 种 放大 表 集 成 在 一 起 并 封 次 成 集成 电路 形式 ， 如 图 9-34 所 示 。 








同 相 输入 端 


a) 单个 运算 放大 器 的 电路 符号 


c) 运算 放大 器 的 电路 框图 


b) 具有 直流 供电 的 电路 符号 





图 9-34 运算 放大 电路 的 基本 构成 


【提示 】 
输入 级 是 接受 微弱 电信 号 、 消 除 零 点 漂移 并 具有 增益 的 关键 级 ; 中 间 级 主要 


是 用 于 提供 足够 高 的 电压 放大 倍数 ; 输出 级 是 提供 一 定 幅 度 的 电流 和 电压 输出 ， 
并 具有 很 高 的 输入 阻抗 和 很 低 的 输出 阻抗 。 
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运算 放大 电路 有 两 个 输入 端 ， 因 此 输入 信号 有 三 种 不 同 的 接 和 人 方式， 即 反 相 输 入 、 
同 相 输入 和 差 动 输入 。 无 论 哪 种 输入 方式 ,反馈 网 络 都 是 接 在 反 相 输入 端 和 输出 端 
之 间 。 

(1) 反 相 输入 接 法 

图 9-35 所 示 为 运算 放大 电路 的 反 相 输入 接 法 ， 也 称 为 反 相 比例 放大 电路 。 输 入 信和 号 
通过 电阻 Ri 接 到 反 相 输入 端 ; 反馈 电阻 R, 接 在 输出 端 与 反 相 输入 端 之 间 ， 构 成 电压 并 
联 负 反馈 ; 同 相 端 通过 电阻 Rs 接 到 地 ，R; 为 输入 平衡 电阻 ， 其 作用 是 使 两 个 输入 端 外 接 
电阻 相等 ， 为 此 Ry = Ri1//R,。 


IOKo 
1 
Fd 1 和 
i ' 9 下 TA7504M 


输入 平衡 电阻 


a) 运算 放大 器 的 反 相 输入 接 法 b) 采用 运算 放大 器 反 相 输入 接 法 的 电流 放大 电路 








图 9-35 运算 放大 电路 的 反 相 输入 接 法 


【提示 】 
运算 放大 器 本 身 不 吸收 电流 ， 即 万 =0， 则 万 = 五 。 并 且 可 以 推导 出 忆 =U， 

此 时 有 UU, = 世 =0， 因 而 可 分 别 求 出 万 和 万。 
UU-U, U, 


RI RI 


I 


A 
可 见 ， 输 出 电压 U, 与 输入 电压 U. 成 比例 关系 ， 负 号 表示 相位 相反 。 





(2) 同 相 输入 接 法 

图 9-36 所 示 为 运算 放大 电路 的 同 相 输 入 接 法 ， 也 称 为 同 相 比例 放大 电路 。 信 号 由 同 
ee 

， 且 为 了 满足 平衡 条 件 ， 要 求 R; =R/R, 。 由 于 反馈 信号 不 是 接 在 同一 输入 端 ， 所 以 
we 
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反 相 端 和 同 相 端 各 接 负 反 馈 电 阻 
友 相 漠 和 加 相交 负 反 僻 电 胆 _ 


【提示 】 
根据 前 面 所 学 ， 有 : U,=U =U. 


由 图 可 知 : Li 和 

从 而 可 得 同 相 输入 下 的 闭环 电压 放大 倍数 : 4A, =U/U. =1+RZR， 

上 式 表明 ， 输 出 电压 与 输入 电压 同样 具有 正比 倒 关 系 ， 且 输出 与 输入 相位 相同 。 
0 





(3) 差 动 输入 接 法 

图 9-37 所 示 为 运算 放大 带 的 差 动 输入 接 法 。 信 号 Vs 通过 电阻 Ri 接 到 反 相 输入 痊 ， 
Us 通过 电阻 R4 接 到 同 相 输入 端 ， 反 馈 信 号 仍 是 接 到 反 相 输 入 闹 。 为 了 满足 平衡 条 件 ， 通 
第 使 Ri = Rey, R, = 有 3 。 





a) 运算 放大 器 的 差 动 输入 接 法 b) 采用 差 动 输入 接 法 的 高 输入 阻抗 的 测量 放大 电路 





图 9-37 ”运算 放大 需 的 差 动 输入 接 法 


| 


【提示 】 


R 
由 于 运 放 不 吸收 电流 ， 因 而 有 :Us = 元 十 二 0 


R 
0 


R; + Rs 


Us 0 Rh ， 到 Ce 
We 


人 3 上 作 ， 人 > 
根 据 二 妹 得 . U U 
1 2 > ] 解 他 。 已 | ] S2 R, Sl 


> 人 大 R 
如 果 满 足 RR =R，R, =R, 上 式 可 简化 为 : U = -RUs - Us ) 


可 见 ， 差 动 输入 时 ， 其 输出 电压 与 两 输入 电压 之 差 成 比例 。 





2. 由 运算 放大 器 构成 的 运算 电路 

(1) 加 法 运算 电路 

加 法 运算 电路 一 般 采 用 反 相 输入 方式 ， 即 反 相 加 法 运算 电路 。 它 是 在 反 相 输入 运算 放 
大 电路 的 基础 上 ， 将 要 相 加 的 信号 电压 通过 电阻 接 到 运 放 的 反 相 输入 端 。 如 图 9-38 所 示 
是 一 个 具有 3 个 输入 信号 的 反 相 加 法 运算 电路 。 








图 9-38 ”加 法 运算 电路 


【 提示 】 
输入 信号 Uj 、Uj，,，、Uis 均 从 反 相 输入 端 N 输 入 ; Rs 为 反馈 电阻 ;同时 输入 


端 P 经 平衡 电阻 R4 接地 ,平衡 电阻 R 的 阻 值 应 为 Rj、R,、R; 与 Rs 的 并 联 之 


和 。 加 法 运算 器 的 输出 电压 等 于 各 给 入 电压 之 和 ， 这 种 结构 就 可 实现 多 个 输入 信 
号 的 加 法 运算 。 
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(2) 减法 运算 电路 

减法 运算 珊 又 称 为 差 动 输入 运算 电路 ， 对 共 模 信号 有 抑制 作用 ， 因 此 减法 运算 骼 不 仅 
可 以 进行 信号 的 减法 运算 ， 还 可 以 用 于 放大 含有 共 模 干扰 的 信号 。 网 9-39 所 示 为 一 个 减 
法 运算 电路 。 





图 9-39 减法 运算 电路 


【提示 】 
输入 信号 LU 通过 及 | 加 到 运算 放大 器 的 反 相 输入 端 ; U1, 通过 R,、Rs 分 压 后 
加 到 同 向 输入 端 ; 而 U, 通过 Ri 反馈 到 反 相 输入 端 ; 为 了 使 运 放 两 输入 端 平衡 ， 
则 Ri//Rs = RAR 。 
减法 运算 器 的 输出 电压 等 于 两 个 输入 电压 之 差 ， 这样 就 实现 了 两 个 输入 信号 
和 减法 运算 。 
3. 由 运算 放大 器 构成 的 实用 放大 和 振荡 电路 
图 9-40 所 示 为 由 运算 放大 器 LM386 构成 的 各 种 实用 放大 和 振荡 电路 ， 改 变 电 路 中 一 
些 元 器 件 的 参数 即 可 组 成 不 同 种 类 的 实用 电路 。 











230NE 


旁 路 电路 


a) 标准 低频 功率 放大 器 (增益 =50) b) 高 增益 低频 功率 放大 器 (增益 =200) 











图 9-40 ”由 运算 放大 右 LM386 构成 的 各 种 实用 放大 和 振荡 电路 


2 


c) 简易 低频 功率 放大 器 〈 增 益 =20) 


f) 方 波 振荡 器 (振荡 频率 f=1kHz) g) 调幅 (AM) 收音 机 功率 放大 器 











图 9-40 由 运算 放大 融 LM386 构成 的 各 种 实用 放大 和 振荡 电路 ( 续 ) 


4. 由 运算 放大 器 构成 的 电压 比较 器 

将 运算 放大 骨 置 于 开 环 状态 ， 就 可 以 将 运算 放大 带 作 为 电压 比较 带 使 用 ， 该 类 型 电压 
比较 天 转换 速度 较 慢 、 输 出 电压 不 能 满足 逻辑 电 平 的 了 要求， 只 适用 于 转换 速度 要 求 不 高 的 
场合 ， 在 转换 速度 要 求 较 蜗 的 场合 ， 应 选用 专用 的 集成 电压 比较 带 。 

电压 比较 此 的 基本 结构 

电压 比较 天帝 应 用 于 信号 幅度 的 比较 、 信 和 号 幅度 的 选择 、 波 形变 换 和 整形 等 方面 。 其 
中 信号 幅度 的 比较 就 是 将 一 个 模拟 量 的 电压 信号 (比较 信号 ) 和 一 个 基准 电压 相 比较 ， 
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如 图 9-41 所 示 。 


输入 /输出 关系 





图 9-41 信号 幅度 比较 电路 


【提示 】 

当 同 相 输 入 端 电压 (输入 电压 ) 和 反 向 输入 端 电 压 (基准 电压 ) 的 差 值 为 
正 时 ， 输 出 端 输出 高 电 平 ， 用 UH 表示 ， 反 之 则 输出 低 电 平 ， 用 U1 表示 。 即 当 
C00 
时 ,逻辑 状态 则 政变 。 





图 9-42 所 示 为 电压 比较 带电 平 检测 输入 /输出 波形 图 。 





图 9-42 电压 比较 带电 平 检测 输入 /输出 波形 图 


【提示 】 
输入 信号 U; 为 一 幅 值 变化 的 模拟 信号 ， 当 U; 大 于 UR 时 ， 电 压 比 较 器 输出 


为 高 电 平 0; 而 当 U, 小 于 Us 时， 电压 比较 器 输出 为 低 电 平 Ui ; 当 输 入 信号 U. 
和 

















图 9-43 所 示 为 电压 比较 器 LM324 在 电源 电压 检测 电路 中 的 应 用 。 当 电源 电 奈 低落 
时 ， 该 电路 能 够 输出 警告 信号。 








2 











图 9-43 电压 比较 器 LM324 在 电源 电压 检测 电路 中 的 应 用 


【提示 】 

电路 中 的 基准 电压 Ul 由 稳 压 二 极 管 VD1 的 稳 压 值 确定 ,根据 需要 可 选用 不 
同 的 稳 压 值 ， 电 压 比 较 器 的 输入 电压 U 主要 由 R,、R3、RP1 的 分 压 值 确定 ， 它 
正比 于 电源 电压 V,; 正 反 馈 电 阻 Ri 的 主要 作用 是 加 速 电 压 比 较 器 的 翻转 ， 减 少 


翻转 的 过 渡 时 间 。 

电压 比较 器 为 同 相 连接 ， 当 U, > Us 时 , U = Un,， 即 电压 比较 器 输出 高 电 
平 ; 当 U,<Us 时 ,U =U,， 即 电压 比较 器 输出 低 电 平 ， 电路 的 电 平 翻 转 门限 为 
OR 





9.2.2 运算 放大 如 的 检测 


使 用 万 用 表 对 运算 放大 名 进行 检测 时 ， 可 通过 检测 运算 放大 天 静态 工作 状态 下 的 主要 
引 脚 对 地 之 间 的 直流 工作 电压 值 、 各 引 脚 的 对 地 阻 值 来 判断 运算 放大 融 是 否 损坏 。 检 测 之 
前 ， 应 首先 通过 集成 电路 手册 查询 待 测 运 算 放大 各 各 引 脚 的 直流 电压 参数 和 电阻 参数 ， 为 
运算 放大 融 的 检测 提供 参考 标准 ， 如 图 9-44 所 示 。 

如 图 9-45 所 示 ， 使 用 万 用 表 测 量 运算 放大 天 各 引 脚 静态 状态 下 的 二流 工作 电压 。 
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运算 放大 器 
(LM324) 





图 9-44” 行 测 运算 放大 带 及 引 脚 功能 参数 


[资料 】 

通过 集成 电路 手册 查询 待 测 运 算 放 大 器 LM324 各 引 脚 的 功能 及 直流 电压 参数 
和 电阻 参数 ， 见 表 9-2 所 列 。 检 测 时 ， 可 将 实测 数值 与 该 表 中 的 数值 进行 比较 ， 
从 而 判断 运算 放大 器 的 好 坏 。 





表 9-2 LM324 运算 放大 器 各 引 脚 功能 及 参数 























电阻 参数 /io 
引 脚 序号 英文 缩写 集成 电路 引 脚 功能 直流 电压 参数 /V 
pe 负 笔 接地 
人 AMP OUTI1 放大 信号 (1) 输 出 0. 38 0. 38 1.8 
® 反 相 信号 (1) 输 入 2 2 
(3 IN1 + 同 相 信号 (1) 输 入 4.4 4.5 2.1 
由 电源 +SV 5 
(©) IN2 - 反 相 信号 (2) 输 入 2.1 
@ AMP OUT2 放大 信号 (2) 输 出 0. 38 0. 38 1.8 
' EC EE 
© 疝 相信 号 (4) 输入 m4 1 
(3 反 相 信号 (4) 输 入 4.4 4.6 2 | 
@D AMP OUT4 放大 信号 (4) 输 出 6.3 6.8 本 人 
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显示 屏 显 示 : 测 得 的 电压 值 为 2. 1V 





TAOTAO ET-988 


Www. chinadse. org 


BD 人 二 全 


POWER PK HOLD 区 人 DCIAC 





万 用 表 挡 位 设置 在 一 电压 挡 ; 量程 调整 为 ~DC 20V 
黑 表 笔 拱 在 待 测 运 算 放大 器 的 接地 端 。 

园 红 表 笔 搭 在 待 测 运算 放大 器 除 接地 端 之 外 的 引 脚 上 加 @ 脚 )。 
奢 观察 显示 屏 显 示 ， 识 读 当前 测量 值 为 2. 1V。 











图 9-45 ”使 用 万 用 表 测 量 运 算 放 大 融 各 引 脚 静态 状态 下 的 直流 工作 电压 


【提示 】 
正常 情况 下 ， 运 算 放大 器 各 引 脚 静态 状态 下 的 直流 工作 电压 值 与 标准 值 相同 


或 十 分 相近 。 若 检测 电压 与 标准 值 比 较 相 差 较 多 时 ,不 能 轻易 认为 运算 放大 器 故 


障 ， 应 首先 排除 是 否 是 外 围 元 器 件 异 第 引起 的 ; 若 输入 信号 正常 ， 而 无 输出 信号 
时 ， 则 说 明 该 运算 放大 器 已 损坏 。 


【资料 】 

大 家 都 知道 ， 集 成 电路 的 接地 引 脚 对 地 直流 电压 应 为 零 ， 但 是 ， 如 果实 测 不 
是 0V， 一 般 有 两 种 情况 : 一 种 是 对 地 引 脚 上 铜 箔 线路 开裂 ， 从 而 造成 对 地 引 脚 
与 地 线 之 间断 开 了 ; 另 一 种 情况 是 集成 电路 对 地 引 脚 存在 庶 焊 或 假 焊 情况 。 








9.3 万 用 表 检 测 音频 功率 放大 胡 


9.3.1 普 频 功率 放大 如 的 功能 特点 


音频 功率 放大 器 是 一 种 用 于 放大 音频 信号 的 输出 功率 ， 使 其 能 够 推动 扬声器 音 圈 振 芒 
发 出 声音 的 放大 电路 ， 在 各 种 影音 产品 中 应 用 十 分 广泛 ， 如 应 用 在 彩色 电视 机 中 ， 用 于 对 
左 (L)、 右 (R) 声 道 的 音频 信号 进行 放大 ， 将 放大 后 的 音频 信号 送 到 左 、 右 扬 声 带 中 ， 
驱动 扬 声 太 发 声 。 图 9-46 所 示 为 第 见 首 频 功率 放大 带 的 实物 外 形 。 








图 9-46 常见 首 频 功率 放大 紫 的 实物 外 形 
音频 功率 放大 上 需 是 低频 信号 放大 电路 的 一 种 ， 根 据 驱 动 扬 声 融 的 数量 ， 可 分 为 单 声 道 


和 多 声 着 音频 功率 放大 顺 两 种 。 

1. 单 声 道 音频 功率 放大 器 ( 选 目 9 天 练 会 电路 识 图 ) 

图 9-47 所 示 为 最 简单 的 单 声 道 音频 功率 放大 电路 。 该 音频 功率 放大 电路 采用 的 音频 
功率 放大 融 型 号 为 TDA2006 ， 功 率 放大 元 需 件 都 集成 在 TDA2006 中 ， 该 放大 融 特 别 适 合 
用 于 小 型 的 音 啊 产品 之 中 。 
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TDA20006 


R621 R625 | 
100ko 100kQ 





天 


图 9-47 最 简单 的 单 声 道 音频 功率 放大 电路 





经 首 频 功率 放大 器 放大 的 


2. 多 声 道 音频 功率 放大 器 
图 9-48 所 示 为 典型 双 声 道 音频 功率 放大 电路 。 该 音频 功率 放大 电路 采用 的 音频 功率 


音频 功率 放大 器 
(AN7194K/Z) 





2. 29 
让 22uF 

] 2. 29 

22L1F 


GND GND 
@) 


(3) 四 (QD (D 9 


10kQ 10k&® 


可 150k® | | 4. 7kQ| + 


104 FT | TionF 


9 Mute 
STB (待机 ) 8 yy /0 (消音 ) 


左 声 道 音 频 信 号 输入 右 声 道 音频 信号 输入 


图 9-48 ”上 典型 双 声 道 音 频 功 率 放大 电路 
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【提示 】 

左 、 右 声 道 音频 信号 由 音频 功率 放大 器 AN7194KZZ 的 @ 脚 、 加 和 脚 输 入 ， 
放大 后 由 句 脚 、 名 脚 、@ 脚 、 脚 输出 音频 信号 ， 分 别 去 驱动 左 、 右 声 道 扬 声 器 
2 


【资料 】 
音频 功率 放大 器 AN7194KZZ 的 内 部 结构 框图 。 


中 点 电压 输出 





放大 融 型 亏 为 AN7194KZZ， 所 有 的 功率 放大 元 融 件 都 集成 在 AN7194K/Z 中 ， 该 放大 需 特 
别 适 合用 于 大 中 型 音 啊 产 品 之 中 。 

图 9-49 所 示 为 BTL 双 声 道 音 频 功 率 放大 电路 。 该 音频 功率 放大 电路 采用 的 音频 功率 
放大 需 型 喜 为 TDA8563Q。 


9. 3.2 ”音频 功率 放大 需 的 检测 


使 用 万 用 表 对 音频 功率 放大 天 进行 检测 时 ， 可 通过 检测 音频 功率 放大 需 主 要 引 脚 的 直 
流 工 作 电 压 信 来 判断 音频 功率 放大 天 是 否 损坏 。 检 测 之 前 ， 应 首先 通过 维修 资料 查询 待 测 
痛 频 功率 放大 器 的 主要 引 脚 的 直流 工作 电压 值 ， 为 音频 功率 放大 器 的 检测 提供 参考 标准 ， 
如 图 9-50 所 示 。 

(1) 如 图 9-51 所 示 ， 使 用 万 用 表 测 量 音 频 功 率 放 大 各 供电 端的 工作 电压 。 

(2) 如 图 9-52 所 示 ， 使 用 万 用 表 测 量 音 频 功 率 放 大 希 音 频 信号 输出 端的 电压 。 

(3) 如 图 9-53 所 示 ， 使 用 万 用 表 测 量 音 频 功 率 放 大 融 音 频 信号 输入 端的 电压 。 
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消音 控制 


S-GND 


图 9-49 ”BTL 双 声 道 音频 功率 放大 电路 





【提示 】 
频 信号 由 和 脚 、@ 脚 进入 到 音频 功率 放大 器 TDA8563Q 的 内 部 ， 经 过 放大 
士 


立 - 
日 

处 理 后 ， 由 其 加 脚 、(@) 脚 、 加 脚 、(D 脚 输出 音频 信号 ， 并 将 该 信号 送 往 左 、 右 声 
< = 
J 


过 杨 


【资料 】 
TDA8563Q 是 一 个 BTL 双 声 道 的 音频 功率 放大 器 ，BTL 音频 功率 放大 器 内 部 


是 由 两 组 对 称 的 功率 放大 电路 和 一 级 倒 相 级 电路 组 成 ， 扬 声 器 接 在 两 组 功率 放大 
器 输出 电路 之 间 (扬声器 不 接地 ， 称 为 浮 地 )。 


pp 


功率 放大 电路 


功率 放大 电路 


2 
人 
万 用 表 检测 集成 电路 





输入 信号 U, 分 成 两 种 ， 一 路 直接 加 到 上 面 一 组 功率 放大 电路 中 ; 另 一 路 加 
到 倒 相 极 电 路 中 ， 获 得 大 小 相等 、 方 向 相反 的 信号 - U;， 后 加 到 下 面 一 组 功率 放 
大 电路 中 。 当 输入 信号 U. 为 正 半 周 时 ， 上 、 下 两 组 功率 放大 电路 同时 放大 信号 ， 
其 输出 端 A 的 信号 相位 为 正 ，B 的 信号 相位 为 负 ， 此 时 信号 电流 从 A 点 流出 ， 经 
过 SP1 流入 B 点 电路 ; 当 输 入 信号 为 负 半 周 时 ，B 点 输出 信号 相位 为 正 ，A 点 信 
号 相位 为 负 ， 此 时 信号 从 B 点 流出 ， 经 过 SP1 流入 A 点 电路 。 


(SV13101D) SV13101D 各 引 脚 功能 


及 各 引 脚 电压 参考 值 


人 


IC501 


SV13101D 
POWER AMP 


(92-3 D-_ 
BR502 1kO OV ov ov [0 
Em 


LCHo es 
R501 1kQ 


LA 
OO 
506C504 C503| © 

C503,C504.. K330p | 
C505,C506... K820p |3S gy +E 
. | 加 


【提示 】 

音频 功率 放大 器 (SV13101D) 的 回 脚 、@ 脚 为 电压 供电 端 ， 分 别 输入 
33.9V 和 -34.4V 的 供电 电压 ; 加 脚 、(3 脚 为 音频 信号 输入 端 (电压 为 0V) ;JW 
脚 、 了 加 脚 为 音频 信号 输出 端 (电压 为 0OV、-14.3V) 。 


显示 屏 显 示 : 测 得 的 电压 值 为 34V 


www. chinadse. org 


©OeO®®_ 


POWER PK HOLD SS DCIAC 


oa™ 








图 9-51 使 用 万 用 表 测 量 音频 功率 放大 需 供 电 端 的 工作 电压 
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万 用 表 挡 位 设置 在 一 电 庄 挡 ; 量程 调整 为 一 DC 200V 


IC501 
SV13101D 


POER A 才 办 表笔 拱 在 待 测 音 频 功率 放大 器 的 接地 端 。 
才 红 表笔 拱 在 待 测 音 频 功率 放大 器 的 供电 端 ( 回 脚 )。 








图 9-51 ”使 用 万 用 表 测量 音频 功率 放大 器 供电 端的 工作 电压 ( 续 ) 
【提示 】 


音频 功率 放大 器 人 ) 脚 的 供电 电压 值 为 负 值 ， 因 此 检测 时 需 将 万 用 表 的 红 表 笔 
搭 在 音频 功率 放大 器 的 接地 端 引 脚 上 ， 黑 表笔 搭 在 音频 功率 放大 器 的 供电 端 (3 


显示 屏 显 示 : 测 得 的 电压 值 为 -14V 





TAOTAO 


www. chinadse. org 


BD © 地 


PK HOLD Sa DC1AC 


is 


万 用 表 挡 位 设置 在 一 电 庄 挡 ; 量程 调整 为 一 DC 20V 


ICS01 
13101D 


We ee 因 办 表笔 拱 在 待 测 音频 功率 放大 器 的 接地 端 。 


—34.4V, 
人 


33.9V 


团 红 表 笔 拱 在 待 测 音频 功率 放大 器 的 音频 信号 输出 端 (@ 脚 )。 
@ 观察 显示 屏 显 示 ， 识 读 当 前 测量 值 为 -14V。 








图 9-52 ”使 用 万 用 表 测 量 音频 功率 放大 俘 音 频 信 号 输出 端的 电压 
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本 
万 用 表 检 测 集成 电路 





显示 屏 显 示 : 测 得 的 电压 值 为 0V 


TAOTAO 


www. chinadse. org 


BD 


POWER PK HOLD Me DCIAC 








A > 万 用 表 挡 位 设置 在 一 电 庄 挡 ; 量程 调整 为 一 DC 2V 


IC5S01 
SV13101D 
POWER AMP 








@ 鸭 黑 表 笔 搭 在 待 测 音频 功率 放大 器 的 接地 端 。 






@ 红 表笔 搭 在 待 测 音频 功率 放大 器 的 音频 信号 输入 端 〈@ 脚 )。 






@ 鸭 观察 显示 屏 显示 ， 识 读 当前 测量 值 为 0V。 





图 9-53 ”使 用 万 用 表 测 量 音频 功率 放大 佛 音 频 信号 输入 端的 电压 


正常 情况 下 ， 音 频 功率 放大 器 各 引 脚 的 直流 工作 电压 值 与 标准 值 相同 或 十 分 
相近 。 若 检测 电压 与 标准 值 比较 相差 较 多 时 ， 则 说 明 所 测 部 位 及 关联 部 位 存在 异 


常 ， 若 供电 及 输入 信号 正常 ， 而 无 输出 信号 时 ， 则 说 明 该 音频 功率 放大 器 已 
损坏 。 
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第 | () 间 


万 用 表 检 测 电 硕 部 件 


10.1 万 用 表 检 测 电 位 天 


10.1.1 电位 费 的 功能 特 操 


电位 务实 际 上 是 一 种 可 变 电 阻 融 ， 阻 值 可 以 根据 需要 人 为 进行 调整 ， 是 电子 设备 中 使 
用 较 多 的 元 件 之 一 ， 如 应 用 在 收音 机 、VCDZDVD 操作 面板 上 ， 用 以 调整 音量 的 大 小 。 图 
10-1 所 示 为 第 见 电位 带 的 实物 外 形 及 典型 应 用 。 


线 绕 电 位 器 碳 膜 电位 器 合成 碳 膜 电位 器 实心 电位 器 导电 塑料 电位 器 


单 联 电位 器 双 联 电位 器 单 圈 电位 器 多 圈 电 位 右 直 滑 式 电位 器 





图 10-1 管见 电位 带 的 实物 外 形 及 典型 应 用 


200 


万 用 表 检 测 电器 部 件 


典型 应 用 











虽然 电位 各 的 种 类 较 多 ， 但 其 功能 均 相 同 ， 都 具有 一 定 的 阻 值 变化 规律 。 所 谓 阻 值 的 
变化 规律 ， 就 是 指 轴 的 旋转 角度 与 阻 值 变 化 关系 的 规律 。 网 10-2 所 示 为 电位 夯 在 电池 充 
电器 中 实现 的 功能 。 
功能 应 用 电路 功能 说 明 


电位 器 VR4 通 过 调整 晶体 管 VT 的 基 极 电 
被 “| 压 ， 从 而 改变 晶体 管 VT 发 射 极 的 输出 电 
-- 二 -; 充 “| 压 ， 使 输出 电压 能 够 适应 对 不 同 数量 的 
人 电池 进行 充电 的 需要 。 


和 一 mm 一 一 一 


一 220V 














使 用 万 用 表 对 电位 各 进行 检测 时 ， 可 通过 检测 电位 带 变 化 的 阻 值 来 判断 电位 冀 是 否 损 
坏 。 检 测 之 前 ， 应 首先 了 解 竺 测 电位 融 的 标 称 阻 值 以 及 各 引 脚 功 能 ， 为 电位 天 的 检 剖 提供 
参照 标准 。 待 测 单 联 电位 冀 如 图 10-3 所 示 。 





(1) 如 图 10-4 所 示 ， 使 用 万 用 表 测 量 电位 各 的 最 大 阻 值 。 


1 黑 表 笔 


加 | 显示 屏 显 示 : 测 得 的 阻 值 为 0. 459kQ 





TAOTAO 


LLU 
[J 


www. chinadse. org 


BD 3 


POWER PK HOLD SC2 DC 1AC 











操作 说 明 


区 黑 表笔 拱 在 待 测 电位 器 的 一 个 定 片 引 脚 上 。 
加 红 表笔 拱 在 待 测 电 位 器 的 另 一 个 定 片 引 脚 上 。 





加 观察 显示 屏 显 示 ， 识 读 当 前 测量 值 为 0. 459kQ。 


(2) 如 图 10-5 所 示 ， 使 用 万 用 表 测 量 单 联 电位 融 的 可 变 阻 值 。 


加 | 调节 旋钮 办 | 显示 屏 显 示 : 测 得 的 阻 值 在 0 一 0. 459kQ 之 间 变 化 





TAOTAO 


www. chinadse. org 


BD 多 人 全 


POWER PK HOLD Sg DCIAC 


is 











黑 表 笔 加 | 红 表 笔 


_ 
万 用 表 检 测 电器 部 件 






万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 一 2k 


@ 鸭 黑 表 笔 搭 在 待 测 电位 器 的 任意 一 个 定 片 引 脚 上 。 








园 红 表 笔 拱 在 待 测 电位 器 的 动 片 引 脚 上 。 
轩 缓慢 转动 电位 器 上 的 调节 旋钮 。 
故 观察 显示 屏 显 示 ， 识 读 当 前 测量 值 在 0 一 0. 459kQ 之 间 变 化 。 


图 10-5 测量 单 联 电位 天 可 变 阻 值 ( 续 ) 


【 提示 】 
正常 情况 下 ， 电 位 器 定 片 引 脚 之 间 的 最 大 阻 值 近似 于 标 称 值 ; 动 片 引 脚 与 定 
片 引 脚 之 间 的 最 大 可 变 阻 值 应 接近 最 大 阻 值 ， 最 小 可 变 阻 值 应 与 最 大 阻 值 之 间 存 


在 一 定 的 差距 。 

若 最 大 阻 值 与 标 称 阻 值 相差 较 大 ， 则 说 明 该 电位 器 存在 故障 ; 若 最 大 可 变 阻 
值 与 最 小 可 变 阻 值 近似 相等 ， 则 说 明 该 电位 器 已 失去 调节 功能 ， 不 能 起 到 调节 电 
阻 的 作用 。 





10.2 万 用 表 检 测 变 压 溺 


10.2.1 变 压 如 的 功能 特点 


变 压 胡 是 利用 电磁 感应 原理 传递 电能 或 传输 信号 的 融 件 ， 在 各 种 电子 产品 中 的 应 用 比 
较 广 泛 ， 如 应 用 在 电源 电路 中 的 电源 变 压 希 和 开关 要 压 名 等。 图 10-6 所 示 为 沼 见 变 压 带 
的 实物 外 形 及 典型 应 用 。 


音频 变压器 


加， 


EE 
高 频 变 压 器 





图 10-6 常见 变 压 帮 的 实物 外 形 及 典型 应 用 
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A 
eo", 


图 10-6 常见 变 压 帮 的 实物 外 形 及 典型 应 用 ( 续 ) 


变 压 带 是 将 两 组 或 两 组 以 上 的 线圈 绕 制 在 同一 个 线圈 骨 染 上 ， 或 绕 在 同一 铁心 上 制 成 的 。 
通 第 ,我们 把 与 电源 相连 的 线圈 称 为 一 次 绕组 ， 其 余 的 线圈 称 为 二 次 绕组 ， 如 图 10-7 所 示 。 








初级 线圈 
(一 次 绕组 ) 


初级 线圈 
(一 次 绕组 ) 


骨架 (铁心 ) 





图 10-7 ”变压器 的 结构 及 电路 符号 


变 压 需 是 利用 电感 线圈 靠近 时 的 互感 原理 ， 将 电能 或 信号 从 一 个 电路 传 回 另 一 个 电路 
的 。 在 电路 中 主要 可 用 于 实现 电压 变换 、 阻 抗 变 换 、 相 位 变换 、 电 气 阳 离 、 信 号 自 耦 等 
功能 。 

1. 变压器 的 电压 变换 功能 

变 压 需 即 变 换 电压 的 需 件 ， 提 升 或 降低 交流 电压 是 变压器 的 主要 功能 。 岁 10-8 所 示 
为 变 压 关 的 电压 变换 功能 示意 网 。 

2. 变压器 的 阻抗 变换 功能 

变 压 右 通过 一 次 绕组 、 二 次 绕组 还 可 实现 阻抗 的 变换 ， 即 一 次 与 二 次 绕组 的 下 数 比 不 
同 ,， 输入 与 输出 的 阻抗 也 不 同 。 图 10-9 所 示 为 变压器 的 阻抗 变换 功能 示意 图 。 

3. 变 压 希 的 相位 变换 功能 

通过 改变 变 夺 各 一 次 和 二 次 绕组 的 接 法 ， 可 以 很 方便 地 将 输入 信号 的 相位 进行 倒 相 。 
图 10-10 所 示 为 变 压 带 的 相位 变换 功能 示意 图 。 
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态 当 交 流 220V 流 过 一 次 绕组 时 ， 在 一 次 绕组 上 就 形成 了 感应 电动 势 。 
大 绕 制 的 线圈 产生 出 交 变 的 磁场 ， 使 铁心 磁化 。 


@ 二 次 绕组 也 产生 与 一 次 绕组 变化 相同 的 交 变 磁场 ， 再 根据 电磁 感应 原理 ， 二 次 绕组 便 会 产生 出 交流 电压 。 





图 10-8 ” 变 压 融 的 电压 变换 功能 示意 图 


【说 明 】 

在 数值 上 ， 次 级 阻抗 2, 与 初 
级 阻抗 Z 之 比 ， 等 于 二 次 绕 
组 熙 数 V 与 一 次 绕组 臣 数 N， 
之 比 的 二 次 方 





图 10-9 变 压 天 的 阻抗 变换 功能 示意 图 


en | 





图 10-10 变 压 需 的 相位 变换 功能 示意 网 


4. 变压器 的 电气 隔离 功能 

根据 变 压 融 的 变 压 原 理 ， 其 初级 部 分 的 交流 电压 是 通过 电磁 感应 原理 “感应 ”到 二 
次 绕组 上 的 ， 而 没有 进行 实际 的 电气 连接 ， 因 而 ， 变 压 硕 具有 电气 隔离 的 功能 。 图 10-11 
所 示 为 变 奈 带 的 电气 隔离 功能 示意 岁 。 


所 


力 未 连接 变压器 的 电气 线 咯 : 人 体 直接 与 市 电 220V 接 触 ， 人 体会 通过 大 地 与 220V 形 成 回路 而 发 生 触电 事故 。 


团 接 入 变压器 的 电气 线路 : 接 入 隔离 变压器 后 ， 由 于 变压器 线圈 分 离 不 接触 ， 可 起 到 隔离 的 作用 。 人 体 接触 到 电压 ， 
不 会 与 交流 220V 市 电 构成 回路 ， 保 证 了 人 身 安 全 。 








图 10-11 变 压 带 的 电气 隔离 功能 示意 图 
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S. 变压器 的 信号 目 看 功能 
具有 一 个 线圈 多 个 抽 头 的 变 压 需 称 为 目 耦 变 压 锅 ， 这 种 变 压 需 无 隔离 功能 。 图 10-12 
所 示 为 变 压 需 的 信号 目 耦 功能 示意 图 。 


自 耦 降 压 变压器 自 耦 升 压 变 压 器 





图 10-12” 变 压 需 的 信号 目 耦 功能 示意 图 


10. 2.2 变 压 帮 的 检测 


变 压 表 是 一 种 以 一 、 二 次 红 组 为 核心 部 件 的 融 件 ， 使 用 万 用 表 对 变 压 带 进行 检测 时 ， 
可 通过 检测 变 压 厅 的 阻 值 、 变 压 带 输入 /输出 电压 来 判断 变 压 表 是 否 损 坏 。 

1. 使 用 万 用 表 检 测 变压器 绕组 阻 值 

万 用 表 检 测 变 压 带 的 绕组 阻 值 主要 包括 对 变 压 带 一 、 二 次 纸 组 本 号 阻 值 的 检测 、 经 
组 与 绕组 之 间 阻 值 的 检测 、 绕 组 与 铁心 (或 外 元 ) 之 间 阻 值 的 检测 3 个 方面 。 检 测 之 
前 ， 应 首先 区 分 待 测 变 压 带 的 绕组 引 脚 ， 为 变 压 带 的 检测 提供 参照 标准 ， 如 图 10-13 
所 未 。 

(1) 如 图 10-14 所 示 ， 使 用 万 用 表 测 量变 压 带 绕组 本 里 的 阻 值 。 

(2) 如 图 10-15 所 示 ， 使 用 万 用 表 测 量变 压 带 绕组 与 绕组 之 间 的 阻 值 。 





24V 交 流 输 出 绕组 端 
二 次 绕组 


ES | 


交流 220V 输 入 绕组 端 
(一 次 绕组 ) 


一 次 绕组 引 脚 二 次 绕组 引 脚 





图 10-13 ” 待 测 变 压 需 
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红 表 笔 | 和 @ 四 | 黑 表笔 | 显示 屏 显 示 : 测 得 的 阻 值 为 2. 2kQ 
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BD 3 








POWER PK HOLD Sa DC /1AC 


较 | 黑 表 笔 
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BD < © 
POWER PKHOLD ~@* DC1AC 








9» A 
操作 示意 操作 说 阴 
© 
区 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 待 测 变压器 的 一 次 绕组 引 脚 上 。 
oy 加 观察 显示 屏 显示 ， 识 读 当 前 测量 值 为 2. 2ko 。 


(9 区 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 待 测 变压器 的 二 次 绕组 引 脚 上 。 





加 观察 显示 屏 显 示 ， 识 读 当 前 测量 值 为 0. 03kQ。 


【提示 1 

变压器 的 绕组 作为 一 种 电感 线圈 ， 用 万 用 表 的 电阻 挡 检 测 其 阻 值 ， 正 常情 况 
下 ， 应 有 一 个 国定 的 阻 值 ;， 若 实测 绕组 本 身 的 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 说 明 所 测 绕组 中 
存在 断路 现象 。 
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表 显 示 无 穷 时 
0 有 些 
表 则 指针 摆 到 最 左 


的 具体 状态 
显示 A 3 
侧 


万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ， 量 程 调整 为 一 20k 


团 红 、 黑 表笔 搭 在 待 测 变压器 一 、 二 次 绕组 任意 两 引 脚 上 。 





故 观察 显示 屏 显 示 ， 识 读 当 前 测量 值 为 无 穷 大 。 





图 10-15 ”测量 变 压 胡 绕 组 与 绕组 之 间 的 阻 值 


【提示 】 
变压器 的 绕组 与 绕组 之 间 为 电气 隔离 状态 ， 用 万 用 表 的 电阻 挡 测 其 阻 值 ， 正 


J 得 间 的 阻 值 应 为 无 穷 大 ， 若 实测 绕组 间 有 一 定 的 阻 值 或 阻 值 很 小 ， 
则 说 明 所 测 变压器 绕组 间 存 在 短路 现象 。 








(3) 如 图 10-16 所 示 ， 使 用 万 用 表 测 量变 压 需 绕组 与 铁心 (或 外 壳 ) 之 间 的 阻 值 。 

2. 使 用 万 用 表 检 测 变压器 的 输入 、 输 出 电压 

使 用 万 用 表 检 测 变 压 需 的 输入 和 输出 端的 电压 需要 将 变 压 需 置 于 实际 的 工作 环境 中 ， 
或 搭建 测试 电路 模拟 实际 工作 条 件 ， 并 向 变 压 融 输入 一 定 值 的 交流 电压 ， 然 后 用 万 用 表 分 
别 检测 输入 、 输 出 端的 电压 值 来 判断 变压器 的 好 坏 。 检 测 之 前 应 首先 区 分 待 测 变压器 的 输 
入 、 输 出 引 脚 ， 了 解 其 输入 、 输 出 电压 值 ， 为 变 压 需 的 检测 提供 参照 标准 ， 如 网 10-17 
所 示 。 
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a CE A ~ go 
A A 生息 be 六 | 
a Pr 一 人 到 | 
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| 轴 = = i J By 
信人 hPa! id 






才 | 显示 屏 显示 : 测 得 的 阻 值 为 无 穷 大 
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www. chinadse. org 
POWER PK HOLD ~@” DC1AC 


is 








万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 一 20k 








@ 鸭 黑 表 笔 分 别 搭 在 待 测 变压器 的 任意 绕组 引 脚 上 。 






0@ 
园 红 表 笔 拱 在 待 测 变压器 的 铁心 上 。 
(| 观察 显示 屏 显 示 ， 识 读 当 前 测量 值 为 无 穷 大 。 





图 10-16 测量 变 压 带 绕组 与 铁心 〈 或 外 壳 ) 之 间 的 阻 值 


【 提示 】 
变压器 的 绕组 与 铁心 (或 外 完 ) 之 间 具 有 绝缘 特性 ， 正 常情 况 下 ， 各 绕组 与 外 完 
之 间 应 良好 绝缘 ， 用 万 用 表 电 阻挡 检测 其 阻 值 也 应 为 无 穷 大 。 若 实测 绕组 与 铁心 之 间 
有 一 定 的 阻 值 或 阻 值 很 小 ， 则 说 明 所 测 变压器 绕组 与 外 党 间 存 在 短路 现象 。 


两 组 交流 输出 【说 明 】 
识 读 变 压 器 上 的 名 牌 标 识 。 
输入 端 为 220V; 输出 端 有 
两 组 : 蓝 色 线 为 16V 输 出 ; 
黄色 线 为 22V 输 出 








图 10-17 待 测 变 压 恬 
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量变 压 表 输入 端的 电压 值 。 


(1) 如 图 10-18 所 示 ， 使 用 万 用 表 测 
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is 









故 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 待 测 变 压 器 的 交流 输入 端 引 脚 上 。 


@ 观察 显示 屏 显示 ， 识 读 当前 测量 值 为 220V。 






图 10-18 ”测量 变 压 带 输入 端的 电压 值 








(2) 如 图 10-19 所 示 ， 使 用 万 用 表 测 量变 压 带 输出 端的 电压 值 。 


图 | 显示 屏 显示 : 测 得 的 电压 值 为 16. 1V 
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图 10-19 ”使 用 万 用 表 测 量变 压 各 输出 端的 电压 值 
21] 





Yi AS 





万 用 表 挡 位 设置 在 一 电压 挡 ; 量程 调整 为 一 AC 200V 






ae 故 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 待 测 变压器 的 输出 端 蓝 色 引线 上 。 
220V 总 
交流 输入 





@ 观察 显示 屏 显 示 ， 识 读 当 前 测量 值 为 16. 1V。 






大 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 待 测 变 压 器 的 输出 端 黄色 引线 上 。 





故 观 察 显示 屏 显 示 ， 识 读 当前 测量 值 为 22. 4V。 











图 10-19 ”使 用 万 用 表 测 量变 压 带 输出 端的 电压 值 ( 续 ) 


【 提示 】 
变压器 主要 的 功能 就 是 进行 电压 的 变换 ， 用 万 用 表 交 流 电 压 挡 检测 其 电压 


值 ， 正 常情 况 下 ， 若 输入 端 电 压 正常 ， 其 输出 端 应 有 变换 后 的 电压 输出 ; 若 输 入 
端 电压 正常 ， 而 无 电压 输出 ， 则 说 明 变压器 损坏 。 





10.3 万 用 表 检 测 电 动机 


10.3.1 电动 机 的 功能 特点 


电动 机 是 一 种 利用 电磁 感应 原理 将 电能 转换 为 机 械 能 的 动力 部 件 ， 厂 泛 应 用 于 电气 设 
备 、 控 制 线路 或 电子 产品 中 。 按 照 电 动机 供电 类 型 不 同 ， 可 将 电动 机 分 为 下 流 电 动机 和 交 
流 电 动机 两 大 类 。 

直流 电动 机 是 通过 直流电 源 (电源 具有 正 、 负 极 之 分 ) 供给 电能 ， 并 将 电能 转变 为 
机 械 能 的 一 类 电动 机 ， 该 类 电动 机 广泛 应 用 于 电动 产品 中 。 图 10-20 所 示 为 第 见 直 流 电 动 
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图 10-20 ”常见 直流 电动 机 的 实物 外 形 及 典型 应 用 


机 的 实物 外 形 及 典型 应 用 。 
交流 电动 机 是 通过 交流 电源 供给 电能 ， 并 可 将 电能 转变 为 机 械 能 的 一 类 电动 机 。 交 尝 





电动 机 根据 供电 方式 不 同 ， 还 可 分 为 单 相交 流 电 动机 和 三 相交 流 电 动机 。 图 10-21 所 示 为 
常见 交流 电动 机 的 实物 外 形 及 典型 应 用 ， 

电动 机 的 主要 功能 就 是 实现 电能 向 机 械 能 的 转换 ， 即 将 供电 电源 的 电能 转换 为 电动 机 
转子 转动 的 机 械 能 ， 最 终 通 过 转子 上 转轴 的 转动 带动 负载 转动 ， 实 现 各 种 传动 功能 。 
图 10-22 所 示 为 电动 机 基本 功能 示意 网 。 


10. 3.2 电动 机 的 检测 


电动 机 作为 一 种 以 绕组 ( 线 立 ) 为 主要 电气 部 件 的 动力 设备 ， 使 用 万 用 表 对 电动 机 
进行 检测 时 ， 可 通过 检测 绕组 阻 值 来 判断 电动 机 是 否 损 坏 。 下 面 我 们 以 典型 直流 电动 机 、 
单 相 交流 电动 机 和 三 相交 流 电 动机 为 例 进行 介绍 。 
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三 相交 流 电动 机 








三 相交 流 电动 机 





图 10-21 常见 交流 电动 机 的 实物 外 形 及 典型 应 用 


【提示 】 
单 相交 流 电动 机 是 利用 单 相 交流 电源 供电 ， 也 就 是 由 一 根 相 线 和 一 根 零 线 构 
成 的 220V 交流 市 电 进 行 供 电 的 电动 机 ， 在 一 些 电 器 产品 中 应 用 比较 广泛 。 


三 相交 流 电动 机 是 利用 三 相交 流 电源 供电 的 电动 机 ， 一 般 供 电 电 压 为 380V ， 
在 动力 设备 中 应 用 较 多 。 
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图 10-22 电动 机 基本 功能 示意 图 


1. 使 用 万 用 表 检 测 直 流 电动 机 绕组 阻 值 

普通 下 流 电 动机 内 部 一 般 只 有 一 相 绕 组 ， 从 电动 机 中 引出 有 两 根 引 线 ， 使 用 万 用 表 检 
测 直 流 电 动机 的 绕组 阻 值 时 相当 于 检测 一 个 电感 线 疾 的 阻 值 。 

如 图 10-23 所 示 ， 使 用 万 用 表 测 量 直 流 电 动机 的 绕组 阻 值 。 





显示 屏 显 示 : 测 得 的 阻 值 为 100. 2Q 








TAOTAO 


I 
I 


www. chinadse. org 
BD © © 二 


POWER “PK HOLD Ye DCIAC 








万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 一 “200” 






红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 待 测 小 型 直流 电动 机 的 两 只 绕组 引 脚 上 。 









禾 观察 显示 屏 显示 ， 识 读 当前 测量 值 为 100. 20 。 





图 10-23 ”使 用 万 用 表 测 量 直 流 电 动机 的 绕组 阻 值 
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【 提示 】 
正常 情况 下 ， 普 通 直流 电动 机 (两 根 绕组 引线 ) 的 绕组 阻 值 应 为 一 个 国定 数 
值 ; 著 实 测 为 无 穷 大 ， 则 说 明 绕 组 存在 断路 故障 。 


2. 使 用 万 用 表 检 测 单 相交 流 电动 机 绕组 阻 值 

单 相交 流 电动 机 内 大 多 包含 两 相 绕 组 ,但 从 电动 机 中 引出 有 三 根 引 线 ， 其 
共 端 、 局 动 绕组 、 运 行 绕 组 ， 使 用 万 用 表 检 测 单 相交 流 电 动机 绕组 阻 值 时 ， 需 分 别 对 两 两 
引 脚 之 间 的 3 组 阻 值 进行 检测 。 

如 图 10-24 所 示 ， 使 用 万 用 表 测 量 单 相交 流 电 动机 的 绕组 阻 值 。 
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万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ， 量 程 调 整 为 ~“2k” 
启动 绕组 力 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 待 测 单 相交 流 电动 机 任意 两 只 绕组 引线 上 。 
ON | 二 观察 显示 屏 显 示 ， 识 读 当 前 测量 值 为 0. 232k@ 。 
运行 绕组 


图 10-24 ”使 用 万 用 表 测 量 单 相 交流 电动 机 的 绕组 阻 值 








【提示 】 
正常 情况 下 ， 单 相交 流 电动 机 (三 根 绕 组 引线 ) 两 两 引线 之 间 的 3 组 阻 值 ， 


应 满足 其 中 两 个 数值 之 和 等 于 第 三 个 值 ; 若 3 组 数值 任意 一 阻 值 为 无 穷 大 ， 说 明 
绕组 内 部 存在 断路 故障 。 
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区 2 
3. 使 用 万 用 表 检 测 三 相交 流 电 动机 绕组 阻 值 
三 相交 流 电 动机 内 一 般 为 三 相 绕 组 ， 从 电动 机 中 也 引出 有 三 根 引 线 ， 每 两 根 引 线 之 间 

相等 于 两 组 绕组 ， 使 用 万 用 表 检 测 三 相交 流 电 动机 绕组 阻 值 时 ， 也 需 分 别 对 两 两 引 脚 之 间 

的 3 组 阻 值 进行 检测 。 

如 图 10-25 所 示 ， 使 用 万 用 表 测 量 三 相交 流 电 动机 的 绕组 阻 值 。 
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图 10-25 ”使 用 万 用 表 测 量 三 相交 流 电 动机 的 绕组 阻 值 
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万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 一 “200” 


@ 使 用 钢丝 钳 将 固定 金属 片 的 固定 螺钉 取 下 。 
@ 取 下 接线 柱 之 间 的 金属 片 ， 使 电动 机 的 三 组 绕组 互相 分 离 。 


因 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 待 测 三 相交 流 电动 机 绕组 的 两 个 接线 柱 上 。 
@ 观察 显示 屏 显 示 ， 识 读 当前 测量 值 为 5 。 











图 10-25 ”使 用 万 用 表 测 量 三 相交 流 电动 机 的 绕组 阴 值 ( 续 ) 


【提示 】 

使 用 万 用 表 检 测 三 相交 流 电动 机 内 绕组 阻 值 之 前 ， 应 先 将 接线 柱 上 的 连接 金 
属 片 拆 下 ， 使 电动 机 的 三 组 绕组 互相 分 离 ( 断 开 ) ， 然 后 分 别 检测 各 组 绕组 阻 值 ， 
保证 测量 结果 的 准确 性 。 

正常 情况 下 ， 三 相交 流 电动 机 (三根 绕组 引线 ) 两 两 引线 之 间 的 3 组 阻 值 均 
相等 ; 若 3 组 元 值 不 平衡 或 任意 一 阻 值 为 无 穷 大 或 替 ， 均 说 明 绕组 内 部 有 损坏 。 





10.4 万 用 表 检 测 电池 


10. 4.1 电池 的 功能 特点 


电池 是 为 电子 产品 提供 能 源 的 器 件 ， 常 用 于 数码 相机 、 收 音 机 、 电 动 玩具 、 计 算 需 、 万 用 
表 、 遥 探 带 、 钟 表 、 电 动 目 行车 等 产品 中 。 和 用 电池 的 实物 外 形 及 典型 应 用 ， 如 图 10-26 所 示 。 








(a 2 钮 扣 式 干 〈 锂 ) 电池 
圆柱 形 干电池 : : 


rd NANFU 





图 10-26 常用 电池 的 实物 外 形 及 典型 应 用 
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万 用 表 检 测 电器 部 件 





数码 相机 万 用 表 电脑 主板 

















圆柱 形 干电池 长 方形 干电池 钮 扣 式 锂电 池 








【提示 j 

干电池 是 一 种 固态 电池 ， 它 具有 一 定 的 电压 值 和 容量 ， 随 着 电能 的 消耗 其 容 
量 逐 渐 减 小 ， 直 到 电能 耗 尽 ， 耗 尽 的 电池 不 能 再 次 使 用 。 

蓄电池 是 指 可 以 重复 使 用 的 电池 ， 当 其 输出 电压 低 于 一 定 值 时 ， 可 以 经 充电 
恢复 使 用 ， 第 用 的 著 电 池 有 充电 锂电 池 ， 铅 其 电池 等 。 





10. 4.2 电池 的 检测 


电池 作为 一 种 能 源 供给 部 件 ， 使 用 万 用 表 对 电池 进行 检测 时 ， 可 通过 检测 其 输出 的 直 
流 电压 值 来 判断 电池 是 否 损坏 。 对 电池 进行 检测 之 前 ， 应 首先 了 解 待 测 电池 的 额定 电压 
值 ， 为 电池 的 检测 提供 参照 标准 ， 如 图 10-27 所 示 。 
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图 10-27 待 测 电池 


如 图 10-28 所 示 ， 使 用 万 用 表 测 量 电池 输出 的 直流电 压 值 。 


显示 屏 显 示 : 测 得 的 电压 值 为 3. 66V 
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万 用 表 挡 位 设置 在 一 直流 电压 挡 ; 量程 调整 为 一 “20V” 










故 在 电池 上 接 上 一 只 820/3 W 左 右 的 电阻 作为 负载 。 
轩 黑 表笔 搭 在 待 测 电池 的 负极 。 
故 红 表笔 搭 在 待 测 电池 的 正极 。 
@ 观察 显示 屏 显 示 ， 识 读 当前 测量 值 为 3. 66V。 













图 10-28 使 用 万 用 表 测 量 电池 输出 的 直流 电压 值 
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【提示 】 
正常 情况 下 ， 电 池 输 出 的 直流 电压 近似 于 标 称 额定 电压 值 ， 若 输出 的 电压 值 
与 额定 电压 值 相差 很 多 ， 则 说 明 电 池 电 量 几乎 耗 尽 。 


【资料 】 

一 般 情况 下 ， 手 机 电池 也 好 ， 还 是 我 们 常用 的 5 号 、7 号 干电池 ， 用 万 用 表 
直接 进行 测量 时 ,不论 电池 电量 是 否 充 足 ， 测 得 的 值 都 会 与 它 的 额定 电压 值 基 本 
相同 ， 也 就 是 说 测量 电池 空 载 时 的 电压 不 能 判断 电池 电量 情况 。 电 池 电 量 耗 尽 ， 
主要 表现 是 电池 内 阻 增加 ， 而 当 接 上 负载 电阻 后 ， 会 有 一 个 电压 降 。 例如， 一 节 
5 号 干电池 ， 电 池 空 载 时 的 电压 为 1.SV， 但 接 上 负载 电阻 后 ， 电 压 降 为 0.5V， 
表明 电池 电量 几乎 耗 尽 。 





10.5 万 用 表 检 测 扬 再 费 


10.5.1 扬 再 如 的 功能 特 操 


扬 声 表 俗称 喇叭 ， 是 音 啊 系统 中 不 可 或 缺 的 重要 表 材 ， 所 有 的 音乐 都 是 通过 扬 声 天 发 
出 声 首 ， 传 到 人 年 的 。 它 是 一 种 能 够 将 电信 号 转换 为 声波 的 电 声 带 件 ， 图 10-29 所 示 为 第 
见 扬 声带 的 实物 外 形 及 典型 应 用 。 

扬 声 套 主要 是 由 磁 路 系统 和 振动 系统 组 成 ， 磁 路 系统 由 环形 磁铁 、 磁 柱 和 导 人 磁 板 组 
成 ; 振动 系统 由 纸 例 、 纸 例文 架 、 首 疾 、 首 图 文 染 等 部 分 组 成 ， 如 图 10-30 所 示 。 








图 10-29 管见 扬 声 带 的 实物 外 形 及 典型 应 用 
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【资料 ] 


音 圈 是 用 漆包线 绕 制 成 的 ， 圈 数 很 少 (通常 只 有 几 十 圈 )， 故 阻抗 很 小 。 音 
圈 的 引出 线 平 贴 着 纸 倪 ， 用 胶水 蒜 在 纸 岔 上。 纸 盆 是 由 特制 的 模压 纸 制 成 的 ， 在 
中 心 加 有 防 尘 章 ， 防 止 灰尘 和 杂 物 进入 磁 际 ， 影 响 振动 效果 ， 

其 工作 原理 是 : 当 扬 声 器 的 音 圈 通 入 音频 电流 后 ， 音 圈 在 电流 的 作用 下 便 产 
生 一 个 交 变 的 磁场 ， 永 久 磁 铁 同 时 也 产生 一 个 大 小 与 方向 不 变 的 恒定 磁场 。 

由 于 音 圈 产 生 磁场 的 大 小 和 方向 随 音频 电信 号 的 变化 不 断 在 改变 ， 这 样 两 个 
磁场 的 相互 作用 使 育 园 做 垂直 于 音 圈 中 电流 方向 的 运动 ， 由 于 音 圈 和 振动 膜 相 
连 ， 从 而 音 圈 带 动 振动 膜 振 动 ， 由 振动 膜 振动 引起 空气 的 振动 而 发 出 声音 。 

在 工作 的 过 程 中 ， 输 给 音 园 的 音频 电信 号 越 大 ， 其 磁场 的 作用 力 就 越 大 ， 振 动 膜 
振动 的 幅度 也 就 越 大 ， 声 音 则 越 响 。 反 之 ， 声 音 则 越 弱 。 扬声器 可 以 发 出 高 音 的 部 分 
主要 在 振动 膜 的 中 央 ， 扬 声 器 发 出 低音 的 部 分 主要 在 振动 膜 的 边缘 。 如 果 扬 声 器 的 振 
动 膜 边缘 较为 柔软 且 纸 盆 口 径 较 大 ， 则 扬声器 发 出 的 低音 效果 较 好 。 








10. 5.2 扬 再 如 的 检测 

使 用 万 用 表 对 扬 声 需 进行 检测 时 ， 可 通过 检测 扬 声 融 的 阻 值 来 判断 扬 声 带 是 否 损坏 。 
对 扬 声 硕 进行 检测 之 前 ， 应 首先 了 解 待 测 扬 声带 的 标 称 阻 值 ， 为 扬 声 带 的 检测 提供 参照 标 
准 ， 如 图 10-31 所 示 。 








图 10-31 待 测 扬 声 妖 


如 图 10-32 所 示 ， 使 用 万 用 表 测 量 扬 声 表 的 阻 值 。 





显示 屏 显 示 : 测 得 的 阻 值 为 8Q 
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万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 一 “200” 






@ 国 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 待 测 扬声器 线圈 的 两 个 接点 上 。 





@ 鸭 观察 显示 屏 显示 ， 识 读 当前 测量 值 为 8 。 












图 10-32 ”使 用 万 用 表 测 量 扬 声 希 的 阻 值 
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【提示 | 

正常 情况 下 ,扬声器 的 实测 数值 近似 于 标 称 值 ， 若 实测 数值 与 标 称 值 相差 较 
大 ， 则 说 明 所 测 扬声器 性 能 不 良 ; 若 所 测 阻 值 为 零 或 者 为 无 穷 大 ， 则 说 明 扬 声 器 
已 损坏 ， 需 要 更 换 。 

通常 ， 如 果 杨 声 器 性 能 良好 ， 在 检测 时 ， 将 万 用 表 的 一 只 表笔 搭 在 扬声器 的 
人 
声 ， 如 果 扬 声 器 损坏 ， 则 不 会 有 声音 发 出 ， 这 一 点 在 判别 故障 时 十 分 有 效 。 此 
外 ,扬声器 出 现 线圈 粘连 或 卡 死 、 纸 倪 损 坏 等 情况 用 万 用 表 是 判别 不 出 来 的 ， 必 
须 试 听 音 响 效 果 才 能 判别 。 


按钮 开关 一 般 指 用 来 控制 仪 融 、 仪 表 的 工作 状态 或 对 多 个 电路 进行 切换 的 部 件 ， 该 部 
件 可 以 在 开 和 天 两 种 状态 下 相互 转换 。 开 关 部 件 在 几乎 所 有 的 电子 产品 中 都 有 应 用 ， 是 电 
子 产 品 实现 控制 的 基础 部 件 。 图 10-33 所 示 为 常见 开关 的 实物 外 形 及 典型 应 用 。 





电磁 炉 操作 显示 面板 按钮 开关 


P10-K.PCB 
A20819 


j3 D20820-01 











按钮 开关 的 种 类 较 多 ， 不 同类 型 的 按钮 开关 结构 存在 差异 ， 所 实现 的 功能 也 各 不 相 
同 。 有 些 开关 起 到 开关 作用 ， 有 些 起 转换 作用 ， 有 些 起 调节 作用 。 图 10-34 所 示 为 按钮 开 





天 在 彩色 电视 机 电源 电路 中 实现 的 功能 。 


按钮 开关 S801 用 于 接 通 电视 机 电源 












轻 触 一 下 按钮 开关 S801， 电 路 即 可 导 
通 ， 交 流 220V 市 电 便 会 经 熔断 器 T801， 
进入 电源 电路 ， 完 成 整流 、 滤 波 等 一 系 
列 处 理 。 


图 10-34 按钮 开关 在 彩色 电视 机 电源 电路 中 实现 的 功能 


10. 6.2 按钮 开关 的 检测 





使 用 万 用 表 对 按钮 开关 进行 检测 时 ， 可 通过 检测 按钮 开关 通 断 状态 下 的 阻 值 来 判断 开 
关 是 否 损坏 。 图 10-35 所 示 为 待 测 按钮 开关 。 





图 10-35 ” 待 测 按钮 开关 
如 图 10-36 所 示 ， 使 用 万 用 表 测 量 按 钮 开关 通 断 状态 下 的 阻 值 。 
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图 10-36 测量 按钮 开关 通 断 状态 下 的 阻 什 291 


万 用 表 挡 位 设置 在 ~ 电阻 挡 ， 量 程 调整 为 ~“X1?” 
故 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 待 测 按钮 开关 的 两 引 脚 端 。 
按 动 开关 按钮 


@ 观察 指针 指示 位 置 ， 立 即 从 无 穷 大 摆动 到 堆 的 位 置 。 





图 10-36 测量 按钮 开关 通 断 状态 下 的 阻 值 ( 续 ) 


【提示 】 

正常 情况 下 ， 按 钮 开关 在 断 开 状态 下 ， 万 用 表 指 针 不 摆动 ， 阻 值 为 无 穷 大 ， 
按 下 按钮 开关 ， 按 钮 开关 接 通 ， 万 用 表 指 针 立 即 从 无 穷 大 摆动 到 零 的 位 置 ; 若 按 
动 按钮 开关 时 ， 万 用 表 的 指针 没有 变化 ， 则 说 明 按 钮 开关 已 损坏 。 





10.7 万用表 检测 数码 管 


10.7.1 数码 管 的 功能 特 后 


数码 管 实 际 上 是 一 种 数字 显示 器 件 ， 又 可 称 为 LED 数码 管 ， 是 电子 产品 中 稼 用 的 显 
示 需 件 ， 如 应 用 在 电磁 炉 、 微 波 炉 操作 面板 上 ， 用 以 显示 工作 状态 、 运 行 时 间 等 信息 。 
图 10-37 所 示 为 第 见 数码 管 的 实物 外 形 及 典型 应 用 。 

数码 管 是 以 发 光 二 极 管 (LED) 为 基础 ， 用 多 个 发 光 二 极 管 组 成 a、b、c、d、e、、 
g 七 段 的 笔 段 ， 男 用 DP 表示 小 数 点 ， 用 笔 段 来 显示 相应 的 数字 或 图 像 。 图 10-38 所 示 为 
典型 数码 管 的 实物 外 形 、 引 脚 功能 以 及 连接 方式 。 


入 关 次 





图 10-37 常见 数码 管 的 实物 外 形 及 典型 应 用 
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图 10-38 典型 数码 管 的 实物 外 形 、 引 脚 功能 以 及 连接 方式 
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数码 管 按 照 字 符 笔 画 段 数 的 不 同 可 以 分 为 七 段 数码 管 和 八 段 数码 管 两 种 ， 段 
是 指数 码 管 字符 的 笔画 (a ~g) ， 八 段 数码 管 比 七 段 数码 管 多 一 个 发 光 二 极 管 单 
元 (多 一 个 小 数 点 显示 DP) 。 





10.7.2 数码 管 的 检测 


使 用 万 用 表 对 数码 管 进行 检测 时 ， 可 通过 检测 相应 笔 段 的 阻 值 来 判断 数码 管 是 否 损 


坏 。 对 数码 管 进行 检测 之 前 ， 应 首先 了 解 待 测 数 码 管 各 笔 段 所 对 应 的 引 脚 ， 为 数码 管 的 检 
测 提供 参照 标准 ， 如 图 10-39 所 示 。 


如 图 10-40 所 示 ， 使 用 万 用 表 测 量 数码 管 。 





双 位 数码 管 引 脚 
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图 10-39 ” 待 测 数码 管 实物 外 形 及 引 脚 排列 
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万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ， 量 程 调整 为 一 “Xi 
者 办 表笔 拱 在 待 测 数码 管 的 公共 阳极 (十 位 +) 端 。 
全 红 表 笔 拱 在 待 测 数码 管 的 十 位 脚 上 的 笔 段 端 (e,) 。 
才 数码 管 上 相应 的 笔 段 (e.) 发 光 。 


结合 挡 位 设置 (“xX1” 欧 姆 挡 ) ， 观 察 指针 指示 位 置 识 读 当 
前 测量 值 为 25X1Q =25Q8。 








图 10-40 ”使 用 万 用 表 测 量 数码 管 


正常 情况 下 ， 检 测 相 应 笔 段 时 ， 其 相应 笔 段 发 光 ， 且 万 用 表 显 示 一 定 阻 值 ; 
若 检 测 时 相应 笔 段 不 发 光 或 万 用 表 显 示 无 穷 大 或 堆 ， 均 说 明 该 笔 段 发 光 二 极 管 已 
损坏 ， 


【资料 ) 
上 面 是 采用 共 阳 极 结构 的 数码 管 ， 若 采用 共 阴 极 结构 的 数码 管 ， 在 检测 时 ， 
则 应 将 红 表笔 接触 公共 阴极 ， 用 黑 表 笔 接 触 各 个 笔 段 引 脚 ， 相 应 的 笔 段 才能 正常 


的 发 光 。 
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蜂 鸣 带 是 一 种 一 体 化 结构 的 电子 讯 啊 融 ， 是 采用 直流 电压 或 脉冲 供电 ， 将 电信 号 转换 
成 声音 信号 的 一 种 电 声 转换 带 件 ,广泛 应 用 于 计算 机 、 打 印 机 、 复 印 机 、 报 和 警 般 、 电 子 玩 
具 、 汽 车 电子 设备 、 电 话机 、 和 定时 甫 等 电子 产品 中 。 几 10-41 所 示 为 浓 见 蜂 鸣 表 的 实物 外 
形 及 典型 应 用 。 
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使 用 万 用 表 对 蜂 鸣 带 进 行 检测 时 ， 可 通过 检测 蜂 鸣 带 的 阻 值 来 判断 蜂 鸣 冀 是 否 损 坏 。 


Ws 
SN 


/ 广 
万 用 表 检 测 电器 部 件 





蜂 鸣 需 进 行 检 测 之 前 ， 应 首先 了 解 待 测 蜂 鸣 需 的 正 、 负 极 引 脚 ， 为 蜂 哆 需 的 检测 提供 参 
照 标 准 。 
如 图 10-42 所 示 ， 使 用 万 用 表 测 量 蜂 鸣 器 的 阻 值 。 


显示 屏 显 示 : 测 得 的 阻 值 为 17Q 


TAOTAO 












万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 一 “200Q8” 


故 黑 表笔 拱 在 待 测 蜂 鸣 器 的 负极 引 脚 上 。 









@ 红 表 笔 搭 在 待 测 蜂 鸣 器 的 正极 引 脚 上 。 
@ 鸭 观察 显示 屏 显 示 ， 识 读 当 前 测量 值 为 179 。 








图 10-42 ”使 用 万 用 表 测 量 蜂 吗 需 的 阻 值 


【提示 】 
正常 情况 下 ， 蜂 鸣 器 应 有 一 个 固定 值 ， 且 表笔 接触 检测 的 一 瞬间 蜂 鸣 器 会 发 


出 “ 叶 叶 ”的 声响 ; 若 测 得 的 阻 值 为 无 穷 大 、 零 或 检测 时 未 发 出 声响 ， 则 说 明 蜂 
鸣 器 已 损坏 。 





10.9 万 用 表 检 测 霍 尔 元 件 


10.9.1 和 替 尔 元 件 的 功能 特 操 


霍 尔 元 件 实际 上 是 一 个 霍 尔 传感器 ， 又 称 磁 电 传 感 兰 ， 是 一 种 特殊 的 半导体 需 件 ， 目 
前 广泛 应 用 于 机 械 测试 及 目 动 化 测量 领域 ， 在 伺服 电动 机 中 也 得 到 了 广泛 的 应 用 (检测 
转子 磁极 的 相位 )。 图 10-43 所 示 为 常见 霍 尔 传感器 的 实物 外 形 及 典型 应 用 。 
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箱 尔 元 件 是 将 乱 尔 元 件 、 放 大 带 、 温 度 补 偿 电 路 及 稳 压 电源 集成 到 一 个 芯片 上 的 闸 件 ， 
其 外 形 与 晶体 管 很 相似 ，3 个 引 脚 的 排列 顺序 为 : 有 数字 或 字母 标识 的 一 面 朝 上 ， 从 左 到 右 
分 别 为 电源 端 、 接 地 端 和 信号 输出 端 。 图 10-44 所 示 为 霍 尔 元 件 的 工作 原理 示意 图 。 





.3 温度 补偿 
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(OUTPUT) 








徒 尔 元 件 的 型 号 有 很 多 ， 应 用 在 不 同 的 电子 产品 中 其 功能 也 不 相同 。 如 图 10-45 所 
示 ， 这 人 是 截 尔 元 件 在 电子 开关 中 所 实现 的 功能 。 


霍 尔 元 件 1C1、1C2 分 别 作 为 开关 使 用 


当 用 磁铁 靠近 霍 尔 传感器 IC1 (相当 于 按 
下 霍 尔 开关 IC1) 时，IC1@ 脚 输出 低 电 
平 信号 ， 并 分 成 两 路 输出 。 一 路 经 电阻 
器 Ri 加 到 VT2 的 基 极 ，VT2 导 通 。 另 一 路 
使 继电器 线圈 吸 合 ，KA-2 也 得 电 闭 合 ， 
VT1 导 通 ， 电 路 启动 。 

当 用 磁铁 靠近 霍 尔 传感器 IC2 (相当 于 按 
下 霍 尔 开 关 IC2) 时 ，IC2@ 脚 输出 低 电 
平 信 号 加 到 VD1 的 负极 ， 从 而 导致 
VD1、VT1 截 止 ， 继 电器 线圈 断 电 断 
开 ，KA-2 断 开 ，VT1、VT2 截 止 ， 电 路 停 
止 动 作 。 





图 10-45 霍 尔 元 件 在 电子 开关 中 所 实现 的 功能 


10.9.2 起 尔 元 件 的 检测 


使 用 万 用 表 对 霍 尔 元 件 进行 检测 时 ， 可 通过 检测 霍 尔 元 件 各 引 脚 之 间 的 阻 值 来 判断 稚 
尔 元 件 是 否 损坏 。 对 霍 尔 元 件 进行 检测 之 前 ， 应 首先 了 解 待 测 霍 尔 元 件 的 引 脚 功 能 ， 为 霍 
尔 元 件 的 检测 提供 参照 标准 。 

如 图 10-46 所 示 ， 使 用 万 用 表 测 量 翟 尔 元 件 的 阻 值 。 











显示 屏 显 示 : 测 得 的 阻 值 为 40kQ 
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图 10-46 使 用 万 用 表 测 量 霍 尔 元 件 的 阻 值 
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万 用 表 挡 位 设置 在 一 电阻 挡 ; 量程 调整 为 一 “200k” 









才 办 表 笔 搭 在 待 测 霍 尔 元 件 的 电源 端 。 






@ 红 表笔 拱 在 待 测 霍 尔 元 件 的 接地 端 。 





@ 鸭 观察 显示 屏 显 示 ， 识 读 当前 测量 值 为 40ko 。 





“~ GND OUT 





图 10-46 使 用 万 用 表 测 量 霍 尔 元 件 的 阻 值 ( 续 ) 


【提示 】 

其 他 引 脚 之 间 阻 值 的 检测 与 上 述 方法 相同 ,在 正常 情况 下 ， 测 得 该 型 号 霍 尔 
元 件 (A44E426) 各 引 脚 之 间 的 阻 值 见 下 表 所 列 ( 左 较 码 为 黑 表笔 所 搭 引 脚 ， 碳 
圈 码 为 红 表 笔 所 搭 引 脚 ) ; 若 检 测 的 阻 值 与 实际 阻 值 相差 较 大 ， 则 说 明 霍 尔 元 件 


损坏 。 


相克 相克 了 


40 
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